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TavaraMIPS – Kodin tavaroiden luonnonvarojen kulutuksen arviointi
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan MIPS-menetelmän (Material Input Per Service Unit) avulla suo-
malaisten kotitalouksien omistamiin tavaroihin liittyvää luonnonvarojen kulutusta. Tutkimusme-
netelmänä käytetty MIPS on Wuppertal-instituutissa Saksassa 1990-luvun alussa ekotehokkuuden 
mittaamiseen kehitetty menetelmä. MIPS-menetelmä kuvaa tietyn tuotteen tai palvelun vaatimia 
elinkaariaikaisia materiaalipanoksia (MI) suhteessa saatuun hyötyyn, eli palvelusuoritteeseen (S). 
Tässä tutkielmassa palvelusuoritteena on käytetty eri tavararyhmien materiaalivirtojen suuruusluokan 
vertailun mahdollistamiseksi kaikissa tavararyhmissä yhtä käyttövuotta. 
Tutkimuksen tavoitteena oli saada kattava käsitys kotitalouksien omistamien tavaroiden luonnon-
varojen kulutuksen suuruusluokasta. Työssä tarkastellut tavararyhmät olivat sähkö- ja elektroniikka-
laitteet, vaatteet, jalkineet ja kodin tekstiilit, huonekalut sekä korut. Luonnonvarojen kulutus las-
kettiin pääsääntöisesti neljässä luonnonvaraluokassa: abioottiset eli uusiutumattomat luonnonvarat, 
bioottiset eli uusiutuvat luonnonvarat, vesi ja ilma. 
Tutkielmassa on pyritty löytämään kotitalouksille keinoja tavaroiden ekotehokkuuden paranta-
miseksi. Tunnistamalla luonnonvarojen kulutuksen kannalta merkitykselliset tavararyhmät voidaan 
antaa kotitalouksille valmiuksia kiinnittää huomiota niihin tavararyhmiin, joissa materiaalitehokkuu-
den lisäämisen mahdollisuudet ovat suurimmat.
Tämä työ on ensimmäinen kotitalouksien tavaroiden materiaalivirtoja MIPS-menetelmällä tarkas-
televa tutkimus ja sitä voidaan hyödyntää tavaroiden yksityiskohtaisempien materiaalivirtalaskelmien 
lähtökohtana.
Asiasanat
Koti, kotitalous, esineet, kulutus, huonekalut, sähkölaitteet, elektroniikkalaitteet, vaatteet, luonnon-
varat, reput, ekologisuus, ekotehokkuus
SAMMANDRAG
Tiina Moisio – Satu lähteenoja – Michael lettenmeier
Konsumtions-MIPS – Bedömning av förbrukningen av naturtillgångar  
i hemmets konsumtionsvaror 
I denna undersökning granskas med hjälp av MIPS-metoden (Material Input Per Service Unit) hur 
mycket naturtillgångar de finländska hemmens konsumtionsvaror förbrukar. Den använda MIPS-
undersökningsmetoden för mätning av ekoeffektivitet utvecklades vid Wuppertalinstitutet i Tyskland 
i början av 1990-talet. MIPS-metoden beskriver en viss produkts eller tjänsts materialintensitet (MI) 
under sin livscykel i förhållande till dess nytta, d.v.s. serviceenhet (S). I denna undersökning har man 
använt ett år som serviceenhet i alla varugrupper för att göra det möjligt att jämföra de olika varug-
ruppernas materialflöden. 
Avsikten med undersökningen var att få fram en omfattande uppfattning om hur mycket natur-
tillgångar som förbrukas i de varor som hushållen köper. Varugrupperna som granskades i arbetet var 
elektriska och elektroniska apparater, kläder, skodon och hemtextilier, möbler och smycken. Förbruk-
ningen av naturtillgångar beräknades som huvudregel i fyra naturtillgångsklasser: abiotiska eller icke 
förnybara naturtillgångar, biotiska eller förnybara naturtillgångar, vatten och luft. 
I studien har man försökt finna utvägar för hushållen att förbättra varornas ekoeffektivitet. Genom 
att identifiera viktiga varugrupper för förbrukningen av naturtillgångar kan man få hushållen att fästa 
uppmärksamhet vid de varugrupper som har de största möjligheterna att öka materialeffektiviteten.
Detta arbete är den första undersökningen av materialströmmarna i hushållsvaror med MIPS-
metoden och den kan utnyttjas som utgångspunkt för en mera detaljerad beräkning av konsumtions-
varornas materialflöden.
Nyckelord:
Hem, huslig ekonomi, föremål, konsumption, möbler, elutrustningar, elektronik apparater, kläder, 
naturresurser, ryggsäckar, ekologisk aspekt, ekoeffektivitet
ABSTRACT
Tiina Moisio – Satu lähteenoja – Michael lettenmeier
Goods MIPS – Assessing the use of natural resources in household goods
Using the MIPS (Material Input Per Service Unit) method, this study examines the consumption of 
natural resources related to goods owned by Finnish households. The MIPS method was developed 
in Germany by the Wuppertal Institute for Climate, Energy and Environment in the early 1990s 
to measure ecological efficiency. The MIPS method describes the material inputs (MI) a product or 
service requires over its life cycle relative to the benefit it provides, i.e. the service unit (S). In order to 
be able to compare the magnitude of material flows in different product groups, this study uses one 
service year as the service unit for all product groups. 
The aim of this study was to gain a comprehensive understanding of the magnitude of the con-
sumption of natural resources caused by household goods. We studied the following product groups: 
electrical and electronic devices, clothing, footwear and home textiles, furniture and jewellery. The 
use of natural resources was calculated primarily for four groups: abiotic (i.e. non-renewable) natural 
resources, biotic (renewable) resources, water, and air. 
The study attempts to find ways for households to improve the ecoefficiency of goods. By identi-
fying the main product groups in terms of natural resources consumption, we can help households to 
emphasise the groups that have the greatest potential for increased material efficiency.
This is the first study that examines the material flows of household goods applying the MIPS 
method, and it provides a good starting point for more detailed calculations of material flows.
Key words:
Home, household, things, consumption, furniture, electrical apparatus, electronic appliance, clothes, 
natural resources, ruck sack, ecologist, ecoefficiency

eSIPuhe
Kotitalouksien kulutuksen ohjaaminen kestävämpään suuntaan vaatii kaikkien kulutuksen osa-alu-
eiden ekotehokkuuden parantamista. Kotitalouksien omistamien huonekalujen, laitteiden ja tavaroi-
den määrä on ollut kasvussa kotitalouksien koon pienentymisen ja toisaalta vaurastumisen johdosta. 
Kotitalouksien tavaroiden ympäristötutkimuksissa on aiemmin keskitytty lähinnä laitteiden ja kulje-
tusten energiankulutukseen. Tässä tutkimuksessa käytetty MIPS-indikaattori (material input per ser-
vice unit) ottaa huomioon koko elinkaaren aikaisen luonnonvarojen kulutuksen. Se tuo siten uuden 
näkökulman keskusteluun tavaroiden ympäristövaikutuksista ja kestävästä kehityksestä. Tarkastelun 
kohteena ovat seuraavat tavararyhmät: sähkö- ja elektroniikkalaitteet, vaatteet, jalkineet ja kodin teks-
tiilit, huonekalut sekä korut.  
Tämä tutkimus on osa laajempaa, kaksivaiheista FIN-MIPS Kotitalous -tutkimushanketta, jossa 
tutkitaan kotitalouksien eri toimintojen elinkaaren aikaista luonnonvarojen kulutusta vuosien 2006–
2008 aikana. Tämä tutkimus kuuluu hankkeen ensimmäiseen vaiheeseen, jossa tehtiin kuusi osatut-
kimusta yksityisen kulutuksen eri osa-alueiden luonnonvarojen kulutuksesta. Muut osatutkimukset 
käsittelevät asumista, suomalaisia elintarvikkeita, matkailua, liikuntaharrastuksia ja muita vapaa-ajan 
toimintoja. Hankkeen toisessa vaiheessa tuotettuja MIPS-lukuja sovelletaan 27 kotitalouden luon-
nonvarojen kulutuksen laskemiseen.
FIN-MIPS Kotitalous -hankkeen päärahoittajana on ollut ympäristöministeriö. Lisäksi hankkeen 
rahoitukseen ovat osallistuneet kauppa- ja teollisuusministeriö, Kesko Oy, Lahden ja Helsingin kau-
pungit, Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy, Ekokumppanit Oy, Kansalaisjärjestöjen kierrätysliike ja Suo-
men luonnonsuojeluliitto ry. Suomen luonnonsuojeluliitto on vastannut tutkimuksen toteutuksesta 
ja koordinoinnista. Hanke on toteutettu osana ympäristöministeriön Ympäristöklusteri-tutkimusoh-
jelman neljättä ohjelmakautta ”Ekotehokas yhteiskunta”. Hankkeen ohjausryhmässä on rahoittajata-
hojen lisäksi edustettuna Kuluttajatutkimuskeskus ja Pääkaupunkiseudun kierrätyskeskus Oy.
FIN-MIPS Kotitalous -tutkimushankkeen tieteellisenä johtajana on toiminut FT Heikki Susi-
luoma ja koordinaattorina ekotehokkuuskonsultti, MMM Michael Lettenmeier. FM Satu Lähteen-
oja on toiminut hankkeessa päätoimisena tutkijana ja vuoden 2008 alusta myös koordinaattorina. 
Tämän tutkimuksen laskelmat on tehnyt FM Tiina Moisio. Tutkimuksessa käytetyt menetelmät ja 
tutkimustavat ovat suunnitelleet ja raportin kirjoittaneet Tiina Moisio, Satu Lähteenoja ja Michael 
Lettenmeier.
Haluamme kiittää tutkimuksen ohjausryhmän jäsenten lisäksi seuraavia henkilöitä ja tahoja, jotka 
ovat tukeneet merkittävästi tutkimuksen tekemistä: ylitarkastaja Merja Saarnilehto ympäristöminis-
teriöstä, projektikoordinaattori Eija Koski Pääkaupunkiseudun kierrätyskeskuksesta, dosentti Ilmo 
Mäenpää Thule-instituutista, toimitusjohtaja Holger Rohn Trifoliumista, vanhempi tutkija Michael 
Ritthoff Wuppertal-instituutista, Jussi Vesanoro ja Markku Remes Indoor Group Oy:stä, Carsten 
Sørensen Gorenje Oy:stä, tutkimusavustaja Jenni Heikkinen Suomen luonnonsuojeluliitosta sekä 
FIN-MIPS Kotitalous -hankkeen ensimmäisen vaiheen muiden osatutkimusten tekijät Tommi Kaup-
pinen, Karoliina Luoto, Marja Salo, Petro Tamminen ja Sini Veuro. Erityiskiitos Kuluttajatutkimus-
keskukselle julkaisuavusta. Kaikki mainitut henkilöt ja tahot ovat edistäneet osaltaan tutkimuksen 
onnistumista. Julkaisussa esitetyt kannanotot ovat kuitenkin tekijöiden omia eivätkä edusta ympäris-
töministeriön tai muiden mukana olevien tahojen virallista kantaa.
Kiitos kaikille tutkimuksen toteutukseen osallistuneille. Toivottavasti tutkimus auttaa osaltaan 
edistämään ekotehokkuutta kodin tavaramaailmassa! 
Helsingissä  Nuukusviikolla 2008
Tiina Moisio
Satu Lähteenoja
Michael Lettenmeier
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1 JohDANTo
1.1  Tutkimuksen taustaa ja 
tavoitteet
Tämä tutkimus on osa Suomen luonnonsuojelu-
liiton koordinoimaa FIN-MIPS Kotitalous -tut-
kimushanketta, jonka tavoitteena on selvittää ja 
havainnollistaa suomalaisten kotitalouksien aihe-
uttamaa luonnonvarojen kulutusta MIPS-mene-
telmää hyödyntäen. MIPS (Material Input per 
Service Unit) on 1990-luvun alussa Wuppertal-ins-
tituutissa ekotehokkuuden mittaamiseen kehitetty 
menetelmä, jonka avulla tuotteiden ja palveluiden 
elinkaaren aikaista luonnonvarojen kulutusta voi-
daan tarkastella suhteessa niistä saatuun hyötyyn. 
Hankkeen ensimmäisessä vaiheessa tarkasteltiin 
kuuden osatutkimuksen avulla kotitalouksien eri 
toimintojen aiheuttamaa luonnonvarojen käyttöä 
ja tehokkuutta. Osatutkimusten kohteena olivat 
kotitalouksien tavarat, elintarvikkeet, matkailu, 
rakentaminen, vapaa-ajan liikuntaharrastukset ja 
muut vapaa-ajan toiminnot. Tämän osatutkimuk-
sen tarkoituksena on luoda käsitys kotitalouksien 
tavaroiden luonnonvarojen kulutuksesta ja tuot-
taa aiheesta kotitalouksiin sovellettavissa olevaa 
tietoa. Tiina Moisio on tehnyt samasta aineistoon 
perustuen pro gradu -työnsä (Moisio 2008). Tut-
kimushankkeen toisessa vaiheessa ensimmäisen 
vaiheen tuloksia on tarkoitus testata käytäntöön 
yhteistyössä 27 vapaaehtoisen kotitalouden kanssa 
ja muodostaa käsitys menetelmän käytettävyydestä 
sekä arvioida ja tuottaa keinoja kestävän kulutuk-
sen edistämiseen.
Tavaroilla tarkoitetaan tässä tutkimuksessa koti-
talouksien omistamaa irtaimistoa. Kiintokalusteet, 
jotka käsittävät paikalleen asennettavia asuinhuo-
neistojen pesutila- , keittiö- ja vaatekaapistoja (Sal-
menperä 2000), on rajattu tämän työn ulkopuo-
lelle. Kotitalouksien omistamalle irtaimistolle käy-
tetään tutkimuksessa nimitystä tavarat. Käsitteen 
alle kuuluvat muun muassa huonekalut, sähkö- ja 
elektroniikkalaitteet, tekstiilit, paperi- ja paino-
tuotteet sekä korut. Termillä tuote voidaan yleisesti 
tarkoittaa myös palveluita (Suomen standardoi-
misliitto 1997: 6), mutta tämän työn tarkastelussa 
tuote-termiä käytetään synonyyminä käsitteelle 
tavara. Tarkastelun painopisteenä ovat kestoku-
lutushyödykkeet, joista merkittävimmän ryhmän 
muodostavat sähkö- ja elektroniikkalaitteet. Ker-
takulutushyödykkeet on rajattu kokonaan tämän 
työn tarkastelun ulkopuolelle. 
Tämän tutkimuksen keskeisiä tutkimuskysy-
myksiä ovat:
Mitkä ovat luonnonvarojen kulutuksen kan-
nalta keskeisimmät tavararyhmät?
Paljonko tarkasteluun valitut tavarat kulut-
tavat luonnonvaroja elinkaarensa aikana 
MIPS-menetelmällä mitattuna?
Mistä löytyy kotitalouksien tavaroiden suu-
rin potentiaali elinkaaren aikaisten materi-
aalivirtojen pienentämiseen?
Millä keinoin materiaalivirtojen pienentä-
minen olisi mahdollista toteuttaa?
1.2  Raportin rakenne
Tutkielman toisessa luvussa esitellään työn teoreet-
tinen tausta. MIPS-menetelmän taustalla ovat eko-
tehokkuuden, kestävän kulutuksen ja tuotannon 
sekä tuotelähtöisen ympäristönsuojelun viiteke-
hykset. Työn kolmas luku kuvailee tutkimuskoh-
detta eli suomalaista kotitaloutta ja sen omistamia 
tavaroita. Luvussa tarkastellaan, mitkä tekijät vai-
kuttavat suomalaisten kotitalouksien ekotehok-
kuuteen ja miten asumistavat,  kotitalouksien 
rakenne, kulutuskäyttäytyminen ja maantieteelli-
nen toimintakenttä ovat muuttuneet ajassa. Työn 
neljäs luku tarkastelee tutkimusaineistoa ja mene-
telmää. Luvussa esitellään työssä käytetty tutki-
musaineisto, aineiston rajaus, MIPS-menetelmä ja 
laskennan kulku pääpiirteittäin sekä määritellään 
palvelusuorite työssä tarkastelluille tavararyhmille. 
Viidennessä luvussa esitetään laskennan tulokset 
tarkasteltujen tavararyhmien mukaan jaoteltuna. 
Työn viimeisessä luvussa kootaan yhteen työn kes-
keiset havainnot ja pohditaan, miten tavaroiden 
ekotehokkuutta voi parantaa sekä  miten MIPS-
menetelmä soveltuu kotitalouksien tavaroiden 
ekotehokkuuden mittaamiseen. Lopuksi annetaan 
ehdotuksia jatkotutkimukselle. 
•
•
•
•
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2 luoNNoNvARoJeN 
KäyTTÖ JA 
eKoTehoKKuuS
2.1  luonnonvarojen käyttö ja kasvun 
rajat ympäristöongelmien 
taustalla
Nykyisten ympäristöongelmien keskeisenä syynä 
pidetään luonnon ja kulttuurin dualistista vastak-
kainasettelua, koska se on mahdollistanut luonnon 
objektivoinnin ja erottamisen ihmisen hallinnan 
kohteeksi (Cronon 1995: 87). Samalla kyseinen 
kahtiajako toimii ehkä koko länsimaisen kulttuu-
rin ja yhteiskunnan tärkeimpänä käsitteellisenä 
rajauksena (Kortelainen 2005: 35). Luonnon  ja 
kulttuurin vastakkainasettelua kuvaavat myös ter-
mit ekosfääri ja teknosfääri. Kaikki inhimillinen 
toiminta kuuluu teknosfäärin piiriin, joka on eko-
sfäärin eli luonnonympäristön osajärjestelmä (Ritt-
hoff ym. 2002: 15). 
Ihminen tarvitsee ja käyttää luonnonvaroja 
mahdollistaakseen oman olemassaolonsa maa-
pallolla ja se on kaiken inhimillisen toiminnan 
perusta. Luonnonvarojen käyttö on kuitenkin 
saavuttanut uuden mittakaavan teollistumisen 
alettua 1700-luvun lopulla ja nykyisin ihmiskunta 
käyttää luonnonvaroja tuhlailevasti ja kestämättö-
mästi. Luonnonvaroilla tarkoitetaan yleensä niitä 
mineraalisia tai bioottisia aineita, joita talous ottaa 
luonnosta käyttöönsä eli perinteisen määritelmän 
mukaan luonnonvaroihin lukeutuvat vain talou-
delliselle toiminnalle hyödylliset luonnon aines-
osat. Tässä tutkielmassa luonnonvaroilla tarkoite-
taan ennemminkin luontoa hyödyllisten aineiden 
lähteenä. Luonnonvara-termiä kuvaamaan on eng-
lanninkielisessä kirjallisuudessa käytetty myös ter-
miä materiaali, joka suomenkielessä on kuitenkin 
hieman harhaanjohtava, sillä se voi tarkoittaa joko 
luonnon ainesosia tai jalostettuja aineksia (Mäen-
pää ym. 2000a: 7). Tämän työn tarkastelussa luon-
nonvara- ja materiaali-termejä käytetään toistensa 
synonyymeinä.
Huoli luonnonvarojen riittävyydestä nousi 
esiin ensimmäisen kerran jo 1700-luvun lopulla, 
kun Malthus esitti ennusteensa tulevien sukupol-
vien nälästä. Rooman klubi toi luonnonvarojen 
rajallisuuden laajempaan keskusteluun vuonna 
1972 raportillaan Kasvun rajat, jossa esimerkiksi 
maailman öljyvarojen arveltiin ehtyvän silloisella 
hyödyntämisvauhdilla jo 20–30 vuodessa. Huoli 
luonnonvarojen riittävyydestä syrjäytyi kuitenkin 
pian huolella luonnonvarojen kokonaiskulutuksen 
aiheuttamista seurausvaikutuksista ja maapallon 
uusiutumis- ja kantokyvyn menettämisestä (mm. 
Hoffrén 1998: 11, 12: Schmidt-Bleek 2000: 53). 
Meadows ym. (1993) ovat todenneet kirjassaan 
”Ylittyvät kasvun rajat”, että kasvun rajat ylitettiin 
jo 1990-luvun alussa, joten nyt tulisi siirtää maa-
ilma takaisin ”alas” kestävyyteen. Heidän mukaansa 
rajojen venymiseen viittaa muun muassa se, että 
hyödykkeiden tuotannossa on siirrettävä pääomaa, 
voimavaroja ja työvoimaa harvenevien, yhä kau-
empana, syvemmällä ja pienempinä pitoisuuk-
sina esiintyvien raaka-aineiden hyödyntämiseen. 
Lisäksi he korostavat, että ekokatastrofin ilmene-
mistä ei kannata jäädä odottamaan, vaan toimiin 
on ryhdyttävä heti, sillä rajanylityksen merkit ovat 
jo kaikkien nähtävillä.
Suuri osa luonnosta otetuista aineista ei päädy 
varsinaiseen tuotteeseen, vaan ne poistuvat talo-
udesta tuotannon eri vaiheissa syntyvinä jätteinä. 
Materiaalivirtatarkastelun taustalla on ajatus siitä, 
että talouden läpi virtaavat materiaalimäärät ovat 
pääsyynä ympäristökuormitukselle, jolloin luon-
nonvarojen käyttöä vähentämällä voidaan vähentää 
monenlaisia ympäristöongelmia. Materiaalivirtoja 
mittaamaan on kehitetty erilaisia järjestelmiä, jotka 
pyrkivät yhdistämään taloutta ja ympäristöä kos-
kevaa informaatiota. Saksalaisessa Wuppertal-insti-
tuutissa on kehitetty materiaalivirtatilinpitoa, joka 
mittaa ihmisen toiminnan aiheuttamia kokonais-
materiaalivirtoja. Tarkastelussa on kysymys siitä, 
että mitä enemmän prosessin alkupäässä otetaan 
materiaaleja mukaan teknosfäärin kiertoon, sitä 
suuremmat ovat toiminnan ympäristövaikutukset. 
Materiaalivirtojen laskentaan käytetyistä menetel-
mistä on kerrottu enemmän ekotehokkuuden mit-
taamisen yhteydessä (luku 2.3.2). 
Merkittävimpänä syynä epäekologisen talous-
järjestelmän rakenteiden säilymiselle ja luonnonva-
rojen liikakäytölle on se, että hinnat ja muut talou-
delliset viestimet eivät rohkaise taloutta säästämään 
luonnonvaroja. Luonnonvarojen hinta koostuu 
nykyisin pääasiassa hyödyntämiskustannuksista 
ja mahdollisista korvauksista luonnonvaran omis-
tajalle. Luonnonvarojen hyödyntämisen kustan-
nuksia yleensä vielä helpotetaan valtion tukiaisilla. 
Luonnonvarojen hinnat eivät sisällä niin sanottuja 
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ulkoisia kustannuksia, joita ovat luonnonvarojen 
ylihyödyntäminen (kestämätön kehitys), luontoa 
uhkaava maan myllertäminen, tuotannon sivutuot-
teet (saasteet) ja lopputuotteet (jätteet) (Hoffrén 
1998: 11). Schmidt-Bleekin (2000: 239) mukaan 
markkinat eivät itse pysty sisäistämään hintaraken-
teisiinsa näitä ulkoisia seurauksia eli ympäristö-
muutosten kustannuksia eivätkä siten pysty ohjaa-
maan markkinoita luonnonvarojen optimaaliseen 
käyttöön, jonka vuoksi hallitusten tulisi muuttaa 
talous- ja veropolitiikkansa sellaiseksi, että ekologi-
nen taloudenpito tulisi houkuttelevammaksi. 
2.2  Kestävä kehitys, kulutus ja 
tuotanto
Kestävän kehityksen käsite määriteltiin ensim-
mäistä kertaa YK:n ympäristö- ja kehityksen maa-
ilmankomission WCED:n raportissa ”Our Com-
mon Future” vuonna 1987, joka tunnetaan myös 
Brundtlandin komission raporttina. Kestävä kehi-
tys määritellään kehityksenä, joka tyydyttää nykyi-
sen yhteiskunnan tarpeet tekemättä myönnytyk-
siä tulevien sukupolvien kustannuksella. Kestävä 
kehitys jaetaan neljään ulottuvuuteen: ekologinen, 
sosiaalinen, taloudellinen ja kulttuurinen. Ekolo-
gisen kestävyyden päämääränä on perinteisesti aja-
teltu olevan biodiversiteetin säilyttäminen, mutta 
sen nykyinen tulkinta ymmärretään myös ihmisen 
taloudellisen ja aineellisen toiminnan yhdistämi-
senä luonnonvarojen käyttöön (Mannermaa 1998: 
57). Ekotehokkuus voi siis yhdistää taloudellista ja 
ekologista kestävyyttä.
Teollisuusmaiden nykyiset tuotanto- ja kulutus-
tavat ovat kestämättömällä pohjalla. Kestämättö-
mät kulutuksen ja tuotannon rakenteet tunnustet-
tiin yhdeksi suurimmista haasteista kestävän kehi-
tyksen tavoitteiden saavuttamisessa YK:n ympä-
ristö- ja kehityskonferenssissa Rio De Janeirossa 
vuonna 1992. Rion kokouksessa laadittu Agenda 
21-ohjelma korostaa tarvetta muuttaa tuotannon 
ja kulutuksen rakenteita ja toteaa, että ”suurin syy 
jatkuvaan globaaliin ympäristön tilan heikkene-
miseen on kestämätön tuotannon ja kulutuksen 
malli, erityisesti teollistuneissa maissa… Kulutus-
tapojen muuttaminen vaatii monivaiheista stra-
tegiaa, joka keskittyy kysyntään, täyttää köyhien 
perustarpeet ja vähentää rajallisten luonnonvarojen 
tuhlaamista ja käyttöä tuotantoprosessissa” (United 
Nations 1993). Tämän työn tarkastelun painopis-
teenä on kestävä kulutus, vaikka myös tuotanto-
vaihe tulee elinkaaritarkastelussa automaattisesti 
huomioiduksi.  
Kestävä kulutus on määritelty WCED:n kes-
tävän kehityksen määritelmää mukaillen (Norwe-
gian Ministry of Environment 1994) ”tavaroiden 
ja palveluiden kulutuksena, joka vastaa perustar-
peiden tyydyttämisestä ja parantaa elämänlaatua 
samalla minimoiden luonnonvarojen ja myrkyllis-
ten aineiden käytön sekä jäte- ja saastepäästöt koko 
elinkaaren aikana siten, ettei tulevien sukupolvien 
tarpeiden tyydytys vaarannu”. Kestävä kulutus on 
dynaaminen käsite, joka osoittaa halutun tai toivo-
tun muutoksen suunnan; Se voi kehittyä sitä myö-
ten kun uutta tietoa saadaan kerättyä ja poliittisia 
ohjelmia julkaistua. Holden (2001) on tunnistanut 
kolme strategiaa kestävän kulutuksen saavuttami-
seksi: tehokkuus, korvaus ja vähennys. Tehokkuus-
strategian mukaan kestävän kulutuksen ehtona on 
uusien, tehokkaampien teknologioiden kehittä-
minen. Korvaus-strategiassa kulutustottumusten 
muutos nähdään edellytyksenä kestävälle kulutuk-
selle. Vähennys-strategia tähtää kaiken kulutuksen 
vähentämiseen.
Teollinen ekologia on kestävän kehityksen pää-
määriin materiaali- ja energiavirtojen tarkastelun 
kautta tähtäävä, eri tieteenaloja yhdistelevä tutki-
mus- ja sovellusala. Sen tavoitteena on ymmärtää 
yhteiskuntiemme fyysistä perustaa, prosessien ja 
hyödykeketjujen keskinäistä vuorovaikutusta tek-
nosfäärissä sekä materiaalien ja energian vaihtoa 
ekosfäärin ja teknosfäärin välillä. Teollisen eko-
logian päämääränä on teollinen systeemi, jossa 
luonnonympäristöstä teknosfäärin kiertoon otetut 
raaka-aine- ja energiamäärät ovat mahdollisimman 
pienet ja jossa sisäiset materiaalivirrat liikkuvat 
uusiutuvien energialähteiden voimalla. Se pyrkii 
siirtymään nykyisestä lineaarisesta läpivirtaustalou-
den mallista kohti suljetun kiertotalouden mallia 
(Bringezu 2003).
2.3  ekotehokkuus ennaltaehkäisevän 
ympäristönsuojelun strategiana
Ekotehokkuus on ympäristöpolitiikassa suhteelli-
sen uusi käsite, eikä sille ole vielä  muodostunut 
vahvaa teoriapohjaa. Ekotehokkuuskeskustelu 
sijoittuu laajempaan kestävän kehityksen viiteke-
hykseen. Ekotehokkuus-käsitteen teki ensimmäistä 
kertaa tunnetuksi kansainvälisen elinkeinoelämän 
järjestö WBCSD (World Business Council for Sus-
tainable Development) Rion konferenssissa vuonna 
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1992. WBCSD:n (mm. KTM 1998; Dahlbo ym. 
2003: 11) määritelmän mukaan ”Ekotehokkuus 
saavutetaan tarjoamalla kilpailukykyisesti hinnoi-
teltuja tuotteita ja palveluja siten, että inhimilli-
set tarpeet tyydytetään ja elämän laatu taataan, ja 
samalla lisääntyvässä määrin vähennetään tuottei-
den elinkaaren aikaisia ekologisia vaikutuksia ja 
resurssi-intensiteettiä vähintään tasolle, joka vastaa 
maapallon arvioitua kantokykyä.” 
OECD vastaavasti määrittelee ekotehokkuuden 
”hallintastrategiaksi, joka perustuu kvantitatiivisiin 
panos-tuotos-toimenpiteisiin, joilla pyritään mak-
simoimaan energian ja materiaalien tuottavuus, 
jotta voitaisiin vähentää luonnonvarojen kulu-
tusta ja ympäristön saastumista/jätteitä tuotettua 
yksikköä kohti ja jotta saataisiin kustannussäästöjä 
ja kilpailuetua” (Heinonen ym. 2002: 7). Ekote-
hokkuuden tavoitteena on siis tehostaa luonnon-
varojen käyttöä suhteessa niistä saatuun hyötyyn ja 
käsitteessä yhdistyvät ympäristönsuojelu ja talou-
dellinen toiminta (Dahlbo ym. 2003: 8). 
Teollisuusmaiden luonnonvarojen kulutustason 
mahdollistaminen koko maapallon väestölle mer-
kitsisi yli neljä kertaa nykyistä suurempaa kulutusta 
ja väestönkasvun myötä muutaman vuosikymme-
nen kuluttua kulutus olisi jopa kahdeksankertainen. 
Kulutus- ja tuotantotavat jo nykytasollaan ylittävät 
maapallon ja sen ekosysteemin kantokyvyn, jonka 
vuoksi kestävän kehityksen toteutuminen edellyt-
tää dematerialisaatiota (Autio & Lettenmeier 2002: 
11–13). Dematerialisaation tavoitteena on kasvat-
taa toimintojen tehokkuutta suhteessa niihin kulu-
tettuihin panoksiin eli se on ekotehokkuutta, joka 
ilmenee materiaalivirtojen pienenemisenä (Rissa 
2001: 40). Dematerialisaation edellytyksenä ei ole 
tuotteista tai palveluista luopuminen, vaan perus-
ajatuksena on samojen tuotteiden ja palveluiden 
tuottaminen pienemmillä luonnonvarapanoksilla. 
Kun tuotteen tai palvelun materiaali-intensiteetti 
saadaan selvitettyä, voidaan tunnistaa ne elinkaa-
ren vaiheet, joissa dematerialisaation toteuttami-
nen olisi teknisesti ja taloudellisesti kaikkein kan-
nattavinta (Schmidt-Bleek 2000: 119). 
Euroopan unioni esitteli ekotehokkuusaloit-
teensa Rion seurantakokouksessa New Yorkissa 
vuonna 1997. Siinä korostettiin tarvetta tehostaa 
luonnonvarojen tuottavuutta kymmenkertaiseksi 
nykytasosta teollisuusmaissa seuraavan 30–50 vuo-
den kuluessa (factor 10). Välitavoitteena on luon-
nonvaratuottavuuden nelinkertaistaminen 20–30 
vuoden aikana (factor 4). Factor-tavoitteet ilmai-
sevat muutoksen suunnan ja tavoitellun suuruus-
luokan pyrittäessä kohti kestävää kehitystä. Jotta 
tavoiteltu muutos voitaisiin saavuttaa, tarvitaan 
konkreettinen, operatiivinen ja toimintasuuntau-
tunut menetelmä, johon EU:n ekotehokkuusaloit-
teen mukaan esimerkiksi juuri MIPS-mittari voisi 
soveltua (Schmidt-Bleek 2000: 12, 14). Jälleen 
vuonna 2002 Johannesburgissa pidetyssä YK:n kes-
tävän kehityksen maailmankokouksessa tunnustet-
tiin tarve perustavanlaatuisille muutoksille yhteis-
kuntien tavoissa tuottaa ja kuluttaa. Johannesbur-
gin kokouksen tuloksena käynnistyi vuonna 2004 
kymmenvuotinen ohjelma kestävien tuotanto- ja 
kulutustapojen edistämiseksi. Käytännön toimina 
kestävien tuotanto- ja kulutustapojen edistämiseksi 
ohjelmassa on esitetty materia- ja energiavirtojen 
hallitseminen, taloudelliset ohjauskeinot, kumppa-
nuussopimukset ja ympäristötietoisuuden lisäämi-
nen (Heino 2004: 232). 
Perinteisestä ympäristönsuojelusta poiketen eko-
tehokkuusajattelu kiinnittää huomion ensisijaisesti 
prosessien alkupäähän. Pyrkimyksenä on vähentää 
prosessien raaka-aineiden ja luonnonvarojen käyt-
töä perinteisen ympäristönsuojelullisen ajattelun 
keskittyessä jo syntyneiden päästöjen vähentämi-
seen. Luonnonvarojen kokonaiskäyttöä kartoittava 
ympäristöpolitiikka onkin ennaltaehkäisevää, sillä 
se estää haittoja jo niiden alkulähteillä (Heinonen 
ym. 2002: 6). 
Ekosysteemin reagointia monisyisiin ympäris-
töongelmiin on mahdotonta ennakoida johtuen 
ekosysteemin monimutkaisuudesta, pitkistä reak-
tioajoista sekä seurausten maantieteellisesti pitkistä 
siirtymistä. Viime vuosikymmenien esimerkkejä 
siitä, että ekosfääri reagoikin ihmisen vaarattomina 
pitämiin ainevirtoihin ovat muun muassa yläilma-
kehän otsonikerroksen tuhoutuminen CFC-yhdis-
teiden vaikutuksesta sekä ilmakehän hiilidioksidi-
pitoisuuden noususta johtuva kasvihuoneilmiö. 
Haitallisiin aineisiin keskittyvä ympäristöpolitiikka 
pystyy toimimaan vain haitalliseksi tunnistettujen 
ainemäärien pienentämiseksi. Jos taas politiikka 
puuttuu ainoastaan ekologisten ongelmien osiin, 
se voi johtaa päätöksiin, jotka tuottavat uusia, yhtä 
merkittäviä ekologisia ongelmia (Schmidt-Bleek 
2000: 67, 69).
Ekologisille järjestelmille on tavanomaista 
”rajojen venyminen”: Ulkoiset haitalliset vaiku-
tukset tulevan näkyviin vasta, kun järjestelmän 
puskurikyky ylittyy. Järjestelmä voi olla kuitenkin 
jo siinä vaiheessa niin pahoin häiriintynyt, ettei 
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se pysty enää uusiutumaan vaikka haitallinen toi-
minta lopetettaisiin kokonaan (Schmidt-Bleek 
2000: 50). Ulrich Beck on kuvannut ympäristöon-
gelmien muuttunutta luonnetta käsitteellään riski-
yhteiskunta ja laajensi ympäristöongelmien käsitte-
lyä yhteiskuntatieteissä (mm. Hultman 1994: 55, 
Hakanen 1999: 23). Käsitteen ydinajatuksena on, 
että teollisessa yhteiskunnassa materiaalien kasvua 
seuraa vääjäämättä riskien kasvu. Beckin mukaan 
tehostuvan tuotannon aiheuttamat riskit alkavat 
olla yhteiskunnalle suurempia kuin saavutetut 
hyödyt. Riskiyhteiskunnan riskit ovat muuttuneet 
paikallisista riskeistä globaaleiksi, alueelliset rajat 
ja yhteisöt ylittäviksi, kuten esimerkiksi ilmaston-
muutos osoittaa. Beckin ajatuksena on, että vaikkei 
kaikkia ihmisen toiminnan seurauksia tai riskejä 
tunnettaisi tai niistä ei olisi tieteellistä näyttöä, on 
niihin varautuminen kuitenkin kannattavaa, sillä 
seurausvaikutukset voivat muutoin olla tuntuvia. 
Juuri tähän ajatukseen perustuu myös tarve ennal-
taehkäisevälle ympäristönsuojelulle, johon elin-
kaariajattelu ja materiaalivirtatarkastelu tarjoavat 
välineitä. 
2.3.1  Ekotehokkuuden mittaaminen
Ekotehokkuuden mittaamiseksi on kehitetty 
lukuisia eri mittareita ja indikaattoreita, joista tässä 
yhteydessä esitellään yleisimmin käytettyjä. Mit-
tareiden tehtävänä on mitata elinkaaren aikaista 
luonnonresurssien käyttöä suhteessa esimerkiksi 
tuotettuun taloudelliseen arvoon (Mäenpää ym. 
2000a: 8). Ekotehokkuutta on mahdollista mitata 
monella tasolla, esimerkiksi kansainvälisesti, kan-
sallisesti, teollisuusaloittain sekä yritys- tai tuote-
kohtaisesti. Kansallisella tai kansainvälisellä tasolla 
mittaamiseen yleisesti käytettyinä indikaattoreina 
ovat toimineen luonnonvarojen kokonaiskäyttöä 
tai ympäristön tilaa kuvaavat tunnusluvut. Yritys-
tason tarkastelussa ekotehokkuuden mittaamiseksi 
on käytetty materiaali- ja energianintensiivisyyttä, 
päästöjä ja uusiutumattomien luonnonvarojen 
käyttöä. Yksittäisten tuotteiden ja palveluiden 
ominaisuuksien ja ympäristömyönteisyyden kuvaa-
miseen on sovellettu muun muassa MIPS-menetel-
mää (Rissa 2001: 52). 
Kansantalouden tasolla käytettäviä ekotehok-
kuuden mittareita ovat muun muassa materiaali-
virtatilinpito ja luonnonvarojen kokonaiskäyttö. 
Materiaalivirtatilinpito (Material Flow Accoun-
ting, MFA) on kansantaloudellinen seurantajär-
jestelmä, joka kuvaa talouden käyttöön otettujen 
materiaalien ja lähinnä fossiilisten energialähteiden 
kokonaismääriä eli materiaalivirtoja. Materiaalivir-
tatilinpidon avulla on mahdollista seurata muun 
muassa luonnonvarojen kokonaiskulutusta ja sii-
hen liittyviä niin sanottuja piilovirtoja (Hoffrén 
1998: 7). 
Luonnonvarojen kokonaiskäyttö (Total Material 
Requirement, TMR) on Wuppertal-instituutissa 
kehitetty mittari, joka mittaa kansantalouden käyt-
töönottamien luonnonainesten kokonaismäärää. 
Se huomioi kotimaiset suorat panokset, kotimai-
set piilovirrat, tuonnin suorat panokset ja tuonnin 
piilovirrat. Suorat panokset ilmaisevat varsinaisen 
talouden läpi virtaavan ainemäärän. Kotimaan 
piilovirrat ja suorat panokset ilmaisevat kotimaan 
ympäristökuorman pohjana olevan ainemäärän. 
Tuonnin piilovirrat taas kuvaavat talouden aine-
virran ekologisen selkärepun suuruuden (Mäenpää 
ym. 2000b: 5). Piilovirtoihin luetaan kuuluvaksi 
taloudellisen toiminnan ja hyödyntämisen ulko-
puolelle jäävät materiaalivirrat, joita ovat muun 
muassa hakkuissa hyödyntämättä jäävä puuaines, 
kaivoksissa hyötykiven louhinnan yhteydessä siir-
retty sivukivi, teknosysteemin rakentamiseen vaa-
ditut maansiirrot sekä ihmisen toiminnan aiheut-
tama eroosio (Hoffrén 1998: 6-7). Luonnonvaro-
jen kokonaiskäyttöä mittaamalla voidaan arvioida 
kansantalouden tasolla ekotehokkuuden toteutu-
mista. Kun kansantalouden TMR suhteutetaan 
aikaansaatuun hyvinvointiin (esim. bruttokansan-
tuotteena mitattuna), voidaan laskea ”kansantalou-
den MIPS” (Schmidt-Bleek 2000: 17). 
Suomessa luonnonvarojen kokonaiskäyttöä on 
laskettu niin kansantalouden tasolla kuin myös 
rajatummalla alueellisella tasolla, josta esimerkkinä 
Kymenlaaksoa käsittelevä ECOREG-tutkimus 
(Melanen ym. 2004). Suomen kansantalouden 
materiaalivirtojen kehitystä 1960-1990 välisenä 
aikana on tarkasteltu Thule-insitituutissa Oulussa. 
Mäenpää ym. (2000a: 84) havaitsivat, että Suomen 
talouden suorat materiaalipanokset eivät ole mer-
kittävästi kasvaneet 1970-luvun jälkeen. Sen sijaan 
vuodesta 1970 vuoteen 1997 luonnonvarojen 
kokonaiskäyttö kasvoi lähes 40 % ja nykyään yli 
puolet luonnonvarojen kokonaiskäytöstä on pii-
lovirtoja. Tarkastelujakson aikana henkeä kohden 
lasketut materiaalivirrat ovat kasvaneet 60 tonnista 
90 tonniin. Henkeä kohden laskettu luonnon-
varojen käyttö on Suomessa samaa luokkaa kuin 
Yhdysvalloissa, Alankomaissa ja Saksassa, mutta 
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se on selvästi suurempi kuin esimerkiksi Japanissa. 
Pinta-alaa kohden laskettuna Suomen materiaali-
intensiteetti on kuitenkin EU:n toiseksi matalin 
(Eurostat 2002).
Mäenpää (2004) on tarkastellut luonnonvaro-
jen kokonaiskulutuksen jakautumista kulutusme-
noryhmien mukaan luokiteltuna. Vaatteiden ja 
jalkineiden kokonaismäärä oli 1 803 Mkg (mil-
joonaa kiloa). Sisustuksen, kotitalousvälineistön 
ja kodinhoidon kokonaismäärä oli 4 008 Mkg. 
Ulkomaisen luonnonvarojen kulutuksen osuus on 
molemmista kulutusmenoryhmistä noin kolman-
nes. Kulutusmenoryhmä ”sekalaiset tavarat ja pal-
velut” pitää sisällään muun muassa korut ja muut 
kultasepäntuotteet ja tämän ryhmän osuus kotita-
louksien aiheuttamasta kokonaisluonnonvarojen 
kulutuksesta kansantalouden tasolla tarkasteltuna 
on lähes kolmannes, 28 923 Mkg. Syynä tähän 
ovat jalometallien ja -kivien korkeat piilovirtaker-
toimet eli kaivettava maa-ainesmäärä yhtä kulta- 
tai jalokivigrammaa kohden on erittäin korkea 
ja ulkomaisen luonnonvarojen kulutuksen osuus 
kyseisessä kulutusmenoryhmässä on jopa yli 90 % 
(Mäenpää 2004: 12).
Ekologinen jalanjälki on mittari, joka suhteut-
taa ihmisten kuluttamien luonnonvarojen määrää 
suhteessa luonnon uusiutumiskykyyn. Siinä on 
laskettu ruoan, materiaalien ja energian kulutus 
suhteutettuna niiden tuotantoon käytettävään 
maa- ja vesipinta-alaan ja/tai tuotannossa syntynei-
den päästöjen, lähinnä hiilidioksidin, sitoutumi-
seen tarvittavaan pinta-alaan (WWF 2004). Yhtä 
asukasta kohden laskettuna ekologinen jalanjälki 
kuvaa sitä tuottavaa maa-alaa, joka tarvitaan yhden 
ihmisen kulutustarpeiden tyydyttämiseksi (Rissa 
2001: 55). Nykyisellä väestönmäärällä on laskettu 
jokaista henkeä kohden olevan 1,8 globaaliheh-
taaria tuottavaa maa-alaa, mutta jo vuonna 2001 
maailman keskimääräinen jalanjälki oli 2,2 hehtaa-
ria henkeä kohden ylittäen 20 prosentilla yksittäi-
sen ihmisen käytössä olevan biologisesti tuottavan 
maa-alan. Suomalaisen keskimääräinen ekologinen 
jalanjälki on lähes neljä kertaa suurempi kuin maa-
pallon kantokyky (WWF 2004).     
Ekologinen selkäreppu ilmaisee kaikki ne aine-
määrät, jotka on otettu luonnosta tuotteen val-
mistamiseksi eri elinkaaren vaiheissa (valmistami-
nen, käyttö, poisto), mutta jotka eivät sisälly itse 
tuotteeseen. Tuotteen oman painon ja ekologisen 
selkärepun summa on tuotteen MI eli tuotteen 
vaatimien materiaalien kokonaispanos. Ekologi-
nen selkäreppu kuvaa siis tuotteen valmistamiseksi 
tarvittuja ”piilovirtoja” ja on yleensä huomattavasti 
suurempi kuin tuotteen paino. Esimerkiksi yhden 
kultagramman ekologinen selkäreppu on 540 000 
grammaa, joka tarkoittaa sitä, että yhden kultag-
ramman tuottamiseksi on jouduttu siirtämään 
540 000 grammaa luonnonvaroja pois luonnolli-
silta paikoiltaan (Schmidt-Bleek 2000: 131).
 2.3.2  MIPS – Material Input per Service 
Unit
MIPS (Material Input per Service Unit, MI/S) on 
materiaalivirtojen mittaamiseksi Saksan Wupper-
tal-instituutissa 1990-luvun alussa kehitetty mene-
telmä. MIPS voidaan määritellä palvelua tuottaville 
lopputuotteille ja sen käyttöä voidaan soveltaa niin 
pitkä- ja lyhytikäisiin hyödykkeisiin kuin myös 
monimutkaisiin laitoksiin ja infrastruktuureihin 
(Schmidt-Bleek 2000: 113). MIPS-menetelmä 
kuvaa tietyn tuotteen tai palvelun vaatimia elinkaa-
rien aikaisia materiaalipanoksia (MI) suhteessa saa-
tuun hyötyyn (S). Eli mitä pienempi on MI-arvo 
ja mitä suurempi on S, sitä pienempi on tarkastel-
tavan tuotteen tai palvelun materiaali-intensiteetti 
tai käänteisesti ilmaistuna sitä parempi on luon-
nonvaratuottavuus (Schmidt-Bleek 2000: 13).
MIPS-ajattelussa on tärkeää tehdä rajanveto 
ihmisen ja luonnon synnyttämien ainevirtojen 
välillä eli ekosfäärin ja teknosfäärin ainevirtojen 
välille. Ihmiset käyttävät ekosfäärin materiaaleja 
teknosfäärissä hyvinvoinnin tuottamiseksi. Jos-
sain vaiheessa nämä ihmisen teknosfääriin ottamat 
materiaalipanokset kuitenkin palaavat ekosfääriin 
erilaisina tuotoksina, kuten jätteinä, ylijäämä-
maana, päästöinä ja jätevesinä (kuva 1). Ekosfäärin 
ja teknosfäärin rajanveto onkin teoreettisesti kat-
sottuna ainoa järkevä järjestelmäraja elinkaaritar-
kastelussa, koska kaikki ekosfääristä teknosfääriin 
tapahtuvat ainevirrat tulisi ottaa laskennassa huo-
mioon (Ritthoff ym. 2002: 15).
MIPS-menetelmä nojaa fysiikasta tutun termo-
dynamiikan toisen lain eli entropialain periaattei-
siin. Sen mukaan eristetyn systeemin entropia eli 
epäjärjestys pyrkii aina kasvamaan. Energian muut-
taminen muodosta toiseen ei onnistu täydellisesti, 
sillä osa energiasta menee hukkaan lämpönä samalla 
lämmittäen maailmankaikkeutta. MIPS-ajattelussa 
entropia-lain periaatetta sovelletaan materiaalei-
hin. Mitä enemmän materiaaleja käytetään, sitä 
enemmän niitä muutetaan käyttökelvottomaan 
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muotoon. Entropiaperiaatteesta johtuen ihmisen 
liikkeellepanemista ainevirroista noin puolet ei ole 
lainkaan kierrätyskelpoisia. Jokaisen käytön yhtey-
dessä osa raaka-aineesta sekoittuu muiden aineiden 
kanssa niin paljon, että osa aineesta on jätettävä 
kierrätyksen ulkopuolelle. Kaikki energian ja mate-
riaalin läpivirtaus siis lisää entropiaa eli epäjärjes-
tystä biosfäärissä, joka taas vahingoittaa ekosfäärin 
toimintaa. Entropian lisääntymisen lopullisena 
seurauksena on lämpökuolemaa vastaava tilanne, 
jossa kaikki materia on sekoittunut ikuisesti käyt-
tökelvottomaan muotoon (Schmidt-Bleek 2000: 
181). 
2.4  Tuotelähtöinen 
ympäristönsuojelu
Euroopan unioni on ottanut tuotelähtöisyyden 
entistä voimakkaammin mukaan ympäristönsuoje-
luun. Tuotelähtöisyys näkyy yhdennetyn tuotepoli-
tiikan muodossa (Integraded Product Policy, IPP), 
jota koskevan toimintasuunnitelman EU:n komis-
sio esitteli 2003. IPP:n ajatuksena on, että tavaroi-
den ja palveluiden lisääntyvä kulutus on suoraan 
tai välillisesti vaikuttamassa ympäristön tilan heik-
kenemiseen, jonka vuoksi tuotteiden ympäristö-
vaikutuksia on vähennettävä ja tuotteet ja palvelut 
on pyrittävä tuottamaan pienemmillä luonnonva-
rapanoksilla. Ekotehokkuusajattelun mukaisesti 
IPP korostaa tarvetta tarkastella tuotteen ympäris-
tövaikutuksia koko sen elinkaaren aikana. Yhden-
netyn tuotepolitiikan keskeisinä tavoitteina ovat 
tuotteiden ekologisen kestävyyden parantaminen 
valmistajien osalta ja ympäristövastuullisten valin-
tojen tekeminen houkuttelevammaksi kuluttajille 
(Ympäristöministeriö 2007). 
Heiskanen ym. (1995: 10–11) ovat tunnista-
neet kuluttajalle kolme erilaista roolia tuoteläh-
töisessä ympäristönsuojelussa: yleinen mielipiteen 
muodostaja, tuotteiden ostaja sekä tuotteiden 
käyttäjä ja poisheittäjä. Kuluttajan erilaisia vaiku-
tusmahdollisuuksia ovat muun muassa kulutuksen 
vähentäminen, siirtyminen ympäristöä vähemmän 
rasittavien tuotteiden kulutukseen, tuotteen käyt-
tötavan muuttaminen (kuten energiankulutuksen 
vähentäminen) sekä tuotteiden käytöstä poistami-
nen asianmukaisesti. Ympäristömyönteisten valin-
tojen ja tekojen edellytyksenä on tieto eri tuottei-
den ympäristövaikutuksista, jota niin tuotelähtöi-
sessä ympäristönsuojelussa kuin myös tässä työssä 
pyritään edistämään MIPS-menetelmän avulla. 
Kuva 1.  Läpivirtaustalous, jossa luonnosta otetaan materiaaleja teknosfäärin käyttöön (panokset) ja ne poistuvat järjestel-
mästä erilaisina tuotoksina, kuten päästöinä ja jätteinä (muokattu Schmidt-Bleekin 2000: 6 mukaan).
TEKNOSFÄÄRI
EKOSFÄÄRI
Panokset
(input)
Esim. päästöjä,
jätteitäLuonnonvaroja
Ennaltaehkäisevä
ympäristönsuojelu
Perinteinen
ympäristön-
suojelu
(inhimillinen toiminta)
talous
Tuotokset
(output)
(luonnonympäristö)
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3 TuTKIMuSKohTeeNA 
KoTITAlouDeT JA 
NIIDeN TAvARAT
3.1  Kotitalouden määrittely
Tilastokeskuksen (2007) määritelmän mukaan 
”kotitalouden muodostavat kaikki ne henkilöt, 
jotka asuvat ja ruokailevat yhdessä tai jotka muuten 
käyttävät yhdessä tulojaan”. Usein kotitalous-käsi-
tettä käytetään synonyyminä kuluttaja-käsitteelle. 
Käsitteiden erona kuitenkin on se, että kuluttaja 
ymmärretään yleensä yksilönä ja kotitalous kulut-
tajaryhmänä. Taloustieteessä taas kuluttajaa ja koti-
taloutta pidetään samanarvoisina, sillä kotitalou-
den voi muodostaa yksikin henkilö eli kuluttaja. 
Yksilöt ovat yleensä aina osa kotitaloutta ja yksi-
löiden taloudellinen toimeentulo on riippuvaista 
kotitalouden toimeentulosta, joten kotitalous on 
ymmärrettävä käsitteenä laajemmin kuin kuluttaja. 
Usein kuluttaja nähdään valintoja markkinoilla 
tekevänä yksilönä ja kotitalous taas nähdään tuot-
tavana yksikkönä (Heinonen ym. 2005: 19). Hult-
manin (1994) määritelmän mukaan ”kotitalous 
on sosiaalis-organisatorinen yksikkö, jossa jäsenet 
liikkuvat tila-aika ympäristössä, joka ei välttämättä 
ole rajoittunut fyysisiin rakenteisiin kuten seiniin, 
lattiaan ja kattoon”. Merkittävin kotitalouden fyy-
sinen ilmentyvä on asumus. Toinen kotitalouteen 
keskeisesti liittyvä käsite on koti, joka on asumuk-
sen ja sen sisältämien asioiden summa (Hultman 
1994: 39).
3.2  Kotitalous toimijana kestävän 
kehityksen kentässä 
Kestävien tuotanto- ja kulutustapojen omaksumi-
nen vaatii toimia yhteiskunnan eri tahoilla ja tässä 
kotitaloudet näyttelevät merkittävää roolia. Koti-
taloudet vaikuttavat kulutuskäyttäytymisellään 
siihen, mitä hyödykkeitä tuotetaan, sillä tuotan-
non peruslähtökohtana on aina kulutustarpeiden 
tyydyttäminen (Haas ym. 2005: 1–3). Kotitalous 
on soveltuva lähtökohta kulutuksen ympäristö-
vaikutusten tarkastelulle siksi, että se on pienin 
organisatorinen yksikkö yhteiskunnassa. Kotita-
lous tarjoaa materiaalivirtojen sijoituspaikan, jossa 
tuotteiden koostumus ja yksilöiden elämäntavat 
voidaan kiteyttää suhteellisen helposti (Hultman 
1994: 28). 
Kotitalouksien ympäristövaikutuksia on perin-
teisesti tarkasteltu energiankulutuksen ja hiilidi-
oksidipäästöjen avulla (esim. Hellerdeen ja Bul-
lard 1975; sit. Hertwich 2004) . Kotitalouksien 
ympäristövaikutuksia on energiankulutuksen ja 
hiilidioksidipäästöjen lisäksi tutkittu melko vähän. 
Nijdam ym. (2005) tarkastelivat ensimmäisinä 
kotitalouksien ympäristövaikutuksia globaalien 
panos-tuotos mallien avulla huomioiden alueiden 
väliset erot tuotantoteknologioissa ja päästöjenhal-
linnassa. Tarkastelun kohteena olivat hollantilaiset 
kotitaloudet ja he huomioivat kotitalouksien suo-
ran ja epäsuoran ympäristökuormituksen. Suora 
ympäristökuormitus aiheutui välittömästi tuotteen 
käytöstä, kun taas epäsuora ympäristökuormitus 
aiheutui ennen kuin tuote on hankittu tai sen jäl-
keen, kun tuote on jo poistettu käytöstä. Tarkastelu 
osoitti, että huomattava osa hollantilaisten kotita-
louksien ympäristövaikutuksista aiheutui maan 
rajojen ulkopuolella.
Kotitalouksien ympäristövaikutusten jakautu-
mista kulutuksen eri osa-alueisiin ovat tarkastel-
leet muun muassa Michaelis ja Lorek (2004), EEA 
(2005) ja Tukker ym. (2006). Michaelis ja Lorekin 
(2004) mukaan ruoka, rakentaminen ja asuminen 
sekä liikenne muodostavat yhteensä noin 70 pro-
senttia kaikista yksityisen kulutuksen aiheuttamista 
materiaalivirroista ja jokainen näistä osa-alueista 
on vastuussa yli 15 prosentista kokonaisenergian 
ja materiaalien kulutuksesta. Tukker ym. (2006: 
109) toteuttama tutkimus tukee samaa käsitystä 
ympäristön kannalta merkittävimmistä kulutuk-
sen osa-alueista ja se tunnustaa ruoan, asumisen ja 
liikenteen merkittävimmiksi kategorioiksi, jotka 
ovat vastuussa 70–80 % ympäristövaikutuksista ja 
vastaavat 60–70 % kulutusmenoista. EEAn (2005) 
tarkastelu tunnistaa ruoan, asumisen ja liikenteen 
lisäksi turismin ympäristön kannalta merkittäväksi 
osa-alueeksi. 
Eräranta ja Moisander (2006) ovat esittäneet 
kritiikkiä kuluttajan ympäristövaikuttaja-roolia 
kohtaan. Heidän mukaansa valintojen merkitystä 
korostavat käsitykset kuluttajan roolista ympäris-
töpoliittisina toimijoina tulisi kyseenalaistaa. Tätä 
he argumentoivat sillä, että koska taloustieteeseen 
pohjautuvan näkemyksen mukaan yhteiskunta 
rakentuu yksilöistä, joilla on omia intressejä ja kyky 
valita, olisi mahdollista palauttaa kaikki yhteiskun-
nalliset ja taloudelliset ilmiöt yksilön käyttäytymi-
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seen ja valintoihin. Tällöin yksittäisen kuluttajan voi 
nähdä olevan viime kädessä moraalisessa vastuussa 
myös kestävän kehityksen toteutumisesta. Kulut-
tajan käyttäytymisen ymmärtäminen edellyttää 
myös sen tunnistamista ja tiedostamista, millaisten 
yhteiskunnallisten ja sosiaalisten muodostelmien 
ja keskinäisten riippuvuusverkostojen osia kulut-
tajat ovat. Kuluttajan vapaat valinnat ovat usein 
varsin ohjastettuja ja usein vain tietyt valinnat ja 
valintakriteerit ovat ymmärrettyjä, hyväksyttäviä ja 
normaaleja (Eräranta & Moisander 2006: 26–28). 
Esimerkiksi yhdyskuntarakenne vaikuttaa siihen, 
onko kuluttajan mahdollista valita joukkoliikenne 
oman auton sijaan, joten yhdyskuntarakenne luo 
näin ollen edellytykset kestävän kehityksen mukai-
selle toiminnalle.  
Teollistumisen ja urbanisaation myötä kotitalo-
uksista on tullut yksikköjä globaalien materiaalivir-
tojen verkostossa. Suurin osa tuotteiden vaatimista 
materiaalivirroista raaka-aineiden hankinnasta aina 
jätteiden hävitykseen asti on kotitalouksien kan-
nalta näkymättömiä, niin sanottuja piilovirtoja. 
Havaittavaa yhteyttä luonnonvarojen käytön ja 
ympäristövaikutusten välillä ei enää ole olemassa. 
Tämän vuoksi yksittäisen kotitalouden on vai-
keaa havainnoida elämäntavan ja ympäristön tilan 
heikkenemisen välistä yhteyttä (Hultman 1994: 
41–42). Vaikka kotitalous osoittaisikin huolestu-
mista ympäristön tilasta, muttei kykene liittämään 
tiettyjen käyttäytymismallien yhteyttä ympäristö-
ongelmiin, ei käyttäytyminen voi muuttua ympä-
ristömyönteisempään suuntaan (Hobson 2006). 
Esimerkkinä monimutkaistuneista tuotantover-
kostoista voidaan tarkastella tietokoneen elinkaaren 
vaiheita (kuva 2). Tietokoneen tuotantoprosessi 
alkaa raaka-aineiden hankinnalla ja elektronisten 
osakomponenttien valmistuksella. Elektronis-
ten osakomponenttien valmistus vaatii monia eri 
Kuva 2. Tietokoneen elinkaaren vaiheet prosessiketjuna (muokattu von Geibler ym. 200 mukaan).
Raaka-aine ja energia
Osakomponenttien
tuotanto
Kokoaminen
Kuljetus ja logistiikka
Käyttö
Hävitys
Pakkaaminen
0 
tuotantoprosesseja, kuten galvanointia, etsausta, 
hiontaa ja tinausta. Seuraavassa vaiheessa osakom-
ponentit kootaan yhteen saman kuoren sisään ja 
lopulta tuote pakataan muun vaaditun oheismate-
riaalin, kuten ohjekirjan ja laturin, kanssa samaa 
laatikkoon. Valmiit tuotteet kuljetetaan jälleen-
myyjille, joiden kautta ne kuljetetaan kauppoihin 
ja lopulta kuluttajille, josta tuote elinkaaren loppu-
päässä toimitetaan hävitettäväksi, kierrätettäväksi 
tai uusiokäyttöön. Tuotteen prosessiketjua sitoo 
laaja maantieteellinen verkosto, sillä raaka-aineet ja 
osakomponentit valmistetaan eri maassa, useiden 
eri tuottajien toimesta ennen kuin tuote kuljetetaan 
koottavaksi valmiiksi tuotteeksi ja loppukäyttöön 
useisiin eri maihin (von Geibler ym. 2003: 10–11). 
Tämä esimerkki kuvaa sitä haastetta, joka sisältyy 
jokapäiväiseen elämään kuuluvien kulutushyödyk-
keiden materiaalivirtojen ja niiden taustalla vaikut-
tavien maantieteellisten verkostojen jäljittämiseen.
3.3  Kotitalousrakenteen ja 
asumistapojen muutokset 
Suomessa
Suomalaisten kotitalouksien merkittävimpänä 
kehityssuuntana ympäristön ja luonnonvarojen 
käytön kannalta on ollut kulutusmenojen ja asu-
misväljyyden kasvu sekä pienten kotitalouksien 
yleistyminen. Kotitalouksien määrän kasvun ja pie-
nenemisen on ennustettu jatkuvan väestörakenteen 
muuttuessa ja suurten ikäluokkien jäädessä eläk-
keelle. Kyseistä kehityskulkua seuraa privatisoitu-
minen, jolla tarkoitetaan toimintojen muuttumista 
kotitalouskohtaisemmiksi.  Privatisoitumisen seu-
rauksena yksittäisen kotitalouden omistamien lait-
teiden ja tarvikkeiden määrä lisääntyy (Perrels ym. 
2004: 13, 16).
Tilastokeskuksen (2003) mukaan Suomen koti-
talouksissa asui vuonna 2001 keskimäärin 2,15 
henkilöä, kun vastaava luku vuonna 1966 oli 3,34 
henkilöä. Kotitalouksien määrä on kasvanut vuo-
sina 1966–2001 noin miljoonalla, kun samaan 
aikaan väestönkasvu on ollut noin 500 000 hen-
keä, joten suhteessa väestönkasvuun kotitalouksien 
määrä on lisääntynyt huomattavasti nopeammin 
(taulukko 1). 
Noin kaksi kolmannesta (1,6 milj.) kotitalouk-
sista oli luokituksen mukaisesti yhden tai kahden 
henkilön kotitalouksia. Lapsettomien parien ja elä-
keläisten muodostamien kotitalouksien osuuden 
on ennustettu lisääntyvän voimakkaasti tulevai-
suudessa (Perrels ym. 2004: 15). Asumismuotojen 
suhteen muutokset ovat olleet nähtävissä erityisesti 
rivitalojen ja omakotitalojen yleistymisenä. Erityi-
sesti lapsiperheiden muutto omakotitaloihin on 
ollut viime vuosikymmenten merkittävin asunto-
kannassa tapahtunut muutos. Asuminen on eriyty-
nyt voimakkaasti kotitaloustyypin mukaan; Nuo-
ret asuvat tyypillisesti kerrostaloissa, lapsiperheet 
omakotitaloissa ja ikääntyneet joko omakoti- tai 
rivitaloissa (Ahlqvist & Berg 2003: 29).
Taulukko 1. Kotitalouksien määrä ja keskikoko Suomessa, 66–200 (Tilastokeskus 200).
VUOSI KOTITALOUKSIEN
MÄÄRÄ, 1 000
KOTITALOUKSIEN
KESKIKOKO, HENKILÖÄ
HENKILÖIDEN MÄÄRÄ,
1 000
1966 1 385 3,34 4 626
1971 1 495 2,99 4 476
1976 1 636 2,86 4 676
1981 1 919 2,46 4 727
1985 2 045 2,36 4 833
1990 2 171 2,29 4 974
1995 2 290 2,21 5 053
1998 2 355 2,16 5 086
1999 2 365 2,15 5 097
2000 2 373 2,15 5 105
2001 2 382 2,15 5 120
0 
3.3.1  Suomalaisten kotitalouksien 
kulutuskehityksen muutos
Kotitalouksien kulutuskehitystä viime vuosikym-
meninä kuvaa kulutuksen modernisoituminen, 
jonka myötä kulutuksen kasvu on ollut voimakasta 
ja kulutuksen painopiste on siirtynyt. Kulutus-
menojen kasvu kiihtyi 1980- ja 1990-luvun lop-
pupuolella. Samaan aikaan elintarvikkeiden osuus 
kulutusmenoista laski, kun sen sijaan liikenteen, 
vapaa-ajan ja tietoliikenteen osuudet kulutusmeno-
ista kasvoivat (Ahlqvist & Berg 2003: 29). Yksityis-
ten kotitalouksien kulutus muodostaa noin puolet 
Suomen bruttokansantuotteesta (Perrels ym. 2004: 
16).  
Tilastokeskus (2003) on tarkastellut suoma-
laisten kotitalouksien kulutusmenojen määrän ja 
rakenteen muutosta vuosien 1985–2002 välillä. 
Kestotavaroiden kulutusmenojen osuus on pysy-
nyt lähes samana vuoden 1985 jälkeen, mutta 
puolikestävien tavaroiden ja kertakäyttötavaroiden 
osuus kulutusmenoista on hieman laskenut. Mer-
kittävimpinä muutoksina kotitalouksien kulutus-
menoissa on ollut asumispalvelumenojen kasvu. 
Vaatteiden ja jalkineiden osuus kotitalouksien 
kulutusmenoista vuonna 1985 oli 6,5 prosenttia, 
kun se vuoteen 2001–2002 mennessä oli pudon-
nut 3,4 prosenttiin. Kodin kalusteiden, koneiden ja 
tarvikkeiden osuus samana ajanjaksona oli pudon-
nut 6,4 prosentista 4,9 prosenttiin (taulukko 2). 
Kotitalouksien kokonaismäärän lisäksi ekote-
hokkuuteen keskeisesti vaikuttava tekijä on asu-
misväljyys. Asumisväljyys vaikuttaa välittömästi 
energiankulutukseen muun muassa lämmityksen, 
valaistuksen ja muun sähkönkäytön kautta. Lisäksi 
asumisväljyydellä on suora vaikutus rakennuskan-
taan liittyvien materiaalien ja energian asukaskoh-
taiseen kulutukseen (Perrels ym. 2004: 13). Suo-
men keskimääräinen asumisväljyys vuonna 2000 
oli 34,8 m²/asukas. Tästä asumisväljyyden on 
ennustettu kasvavan vuoteen 2030 mennessä jopa 
25 prosenttia (43,6 m²/asukas). Jos ennuste toteu-
tuu, rakentamisen ekotehokkuuden tulisi parantua 
samanaikaisesti vähintään 25 prosenttia, jotta asu-
kasta kohden laskettu ekotehokkuus saadaan laske-
maan (Lahti & Halonen 2006: 7, 27).
Muutokset elintavoissa, kuten työ- ja vapaa-
ajan muutokset sekä ajansäästön tavoittelu, ovat 
johtaneet kotitalouksien suurempaan mekanisoi-
tumiseen. Kotitaloudet omistavat tänä päivänä 
enemmän laitteita ja käyttävät niitä enemmän kuin 
ennen. Tätä kehitystä kuvataan prosessina, jossa 
uusien tuotteiden ja laitteiden käyttö kotitalouk-
sissa helpottaa muuttamaan päivittäisiä rutiineja 
ja elintapoja, ja näin ne tulevat osaksi päivittäisiä 
rutiineja. Ajan myötä niistä tuotteista, jotka joskus 
koettiin ylellisyytenä, tuleekin välttämättömyys-
tarvikkeita, kuten on tapahtunut muun muassa 
pesukoneiden, tiskikoneiden, matkapuhelimien ja 
mikroaaltouunien kohdalla (OECD 2002: 19).
Taulukko 2. Kotitalouden kulutusmenojen jakaantuminen tavaroihin ja palveluihin, 8–2002, % (Tilastokeskus 200).
KESTÄVYYSLUOKITUS 1985
%
1990
%
1994–96
%
1998
%
2001–02
%
Kestotavarat 12,9 11,9 9,5 11,8 12,0
Puolikestävät tavarat 10,5 9,9 8,0 8,2 7,3
Kertakäyttötavarat 34,4 31,1 32,4 29,7 28,4
Palvelumenot 40,3 44,3 48,6 48,3 50,7
- Asumispalvelumenot 16,9 19,6 24,7 24,8 25,7
- Muut palvelumenot 23,4 24,7 23,9 23,5 25,0
Kulutus erittelemättä 2,0 2,7 1,6 1,9 1,7
Kaikki 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tietoliikennemenot ovat kasvaneet 1990-luvulla 
kulutusmenoryhmistä suhteellisesti nopeimmin 
(Ahlqvist & Berg 2003: 52). Internetin merki-
tys joidenkin hyödykkeiden (mm. musiikki, kir-
jat, pelit, digitaaliset tuotteet) jakelukanavana on 
lisääntynyt huomattavasti (Heinonen ym. 2005: 
66). Tietoyhteiskunnan yhtenä suurena mah-
dollisuutena pidettiin alun perin sen ympäris-
töä säästävää potentiaalia ja sen uskottiin luovan 
uudenlaisia mahdollisuuksia dematerialisaatioon. 
Usein sähköinen kanava kuitenkin toimii ennem-
min täydentävänä kuin korvaavana vaihtoehtona 
(Kuhndt ym. 2003: 60). Lisäksi tietoyhteiskunnan 
rakentaminen, kehittäminen ja digitalisoituminen 
on merkinnyt elektronisten laitteiden määrän kas-
vua eikä niiden hankinta ole korvannut kotitalo-
uksien aiempia laitteita vaan päinvastoin; tieto- ja 
viestintäteknisten laitteiden hankinta on lisännyt 
omistettavien tavaroiden kokonaismäärää kotitalo-
uksissa ja niiden nopea tekninen kehitys on joh-
tanut laitteiden nopeaan uusimistiheyteen. Kun 
kuluttajia houkutellaan korvaamaan täysin käyt-
tökelpoisia laitteita aina uusilla malleilla, laitteen 
elinkaari lyhenee ja on alettu puhua laitteen sosi-
aalisesta vanhenemisesta teknisen vanhenemisen 
rinnalla (Ahlqvist & Raijas 2004: 84–85). Laittei-
den nopeaan uusimisvauhtiin vaikuttavat muun 
muassa muutokset muodissa, heikentynyt laatu 
ja laitteiden halvat hinnat suhteessa korjaamiseen 
(EEA 2005: 7–8). 
Laitteiden nopea määrällinen kasvu on syönyt 
energiatehokkuuden mukanaan tuomia etuja (ns. 
rebound-efekti). Rebound-efektillä tarkoitetaan 
tilannetta, jossa materiaalin ja energiankulutus 
tuotettua yksikköä kohden on pienentynyt, mutta 
koska kokonaiskulutus on kasvanut samaan aikaan 
enemmän, on säästö luonnonvarojen kulutuksessa 
menetetty. Esimerkkinä kuluttajien käyttäytymisen 
vaikutuksesta tuotteiden uudelleenmaterialisointiin 
toimii musiikin hankinta sähköisessä muodossa 
internetissä. Palvelun positiiviset vaikutukset mate-
riaalivirtojen pienentämiseksi on helposti hukattu, 
jos musiikki poltetaan cd-levylle (Türk ym. 2003: 
34). Jos kuitenkin fyysiset tuotteet korvattaisiin 
digitaalisilla tuotteilla siten, ettei niitä materiali-
soitaisi uudelleen kuluttajien toimesta, voisi säh-
köinen kanava tarjota mahdollisuuksia tuotteiden 
dematerialisointiin (Kuhndt ym. 2003: 60).
 3.3.2  Suomalaisten kotitalouksien 
tavaroiden omistus
Tilastokeskus (2003) on selvittänyt suomalaisten 
kotitalouksien kestotavaroiden omistusta vuo-
desta 1966 lähtien (taulukko 3). Tarkastelussa on 
mukana vain sähkö- ja elektroniikkalaitteita eikä 
muiden tavararyhmien osalta tilastoitua tietoa ole 
saatavilla. Tarkastelemalla tilastojen avulla millaisia 
tavaroita suomalaiset kotitaloudet omistavat, pyrit-
tiin muodostamaan käsitys siitä, mitä tavaroita 
tulisi sisällyttää työn tarkasteluun. 
Suomalaiset kotitaloudet ovat keskimääräisesti 
hyvin varusteltuja; televisio, jääkaappi, puhelin, 
pesukone ja pakastin ovat kuuluneet lähes jokai-
sen kodin perusvarustukseen jo vuosikymmenien 
ajan taloudellisesta tilanteesta riippumatta. Kodin 
kestotavaroiden omistukseen merkittävästi vaikut-
tava tekijä on kotitaloustyyppi. Esimerkiksi video-
nauhuri löytyi vuonna 1998 lähes jokaisesta lapsi-
perheestä (94 %), mutta sen omisti vain neljännes 
vanhustalouksista (Ahlqvist & Pajunen 2000: 24). 
Useiden kestotavaroiden omistusosuus on kasva-
nut voimakkaasti 1990-luvun jälkeen (taulukko 
3). Vuosien 1990–2003 välillä omistusosuus on 
kasvanut eniten seuraavien kestotavaroiden osalta: 
matkapuhelin (85 %),  mikroaaltouuni (32  %), 
videonauhuri (32 %), cd-soitin (68 %) ja mikro-
tietokone (50 %) (Tilastokeskus 2003). On kui-
tenkin huomioitava, että tilastokeskuksen tilastot 
eivät kerro laitteiden kokonaismäärästä suomalai-
sista kotitalouksissa ja oletettavaa on, että useista 
kotitalouksista löytyy useampia samoja laitteita 
(esimerkiksi televisioita). Yhteenvetona voidaan 
kuitenkin todeta, että suomalaisesta kotitaloudesta 
löytyi vuonna 2003 suurella todennäköisyydellä 
ainakin yksi väritelevisio, videonauhuri, cd-soitin, 
jääkaappi, pakastin, mikroaaltouuni, pesukone, 
pölynimuri ja matkapuhelin. 
Aalto (1998: 9) on tarkastellut suomalaisten 
kotitalouksien tekstiilien ja vaatteiden omistusta 
ja hankintaa. Suomessa hankitaan vuosittain teks-
tiilejä lähes 15 kiloa henkeä kohden, mikä vastaa 
koko Euroopan keskiarvoa, mutta kulutus on 2 
kiloa alhaisempi kuin EU-maissa keskimäärin. 
Tekstiilien kokonaiskulutuksesta vaatteiden osuus 
on Suomessa noin 38 prosenttia. Vaatteiden kulu-
tuksen mittaaminen ja analysointi on kuitenkin 
erityisen vaikeaa, kuten Winakor (1969; sit. Aalto 
1998: 12) on todennut, sillä vaatteiden kulutus-
prosessiin vaikuttavat useammat monimutkaiset 
tekijät kuin muiden kotitalouksien tavaroiden 
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kulutukseen. Vaatteiden kulutuksesta ei ole käy-
tössä vastaavia vertailukelpoisia tietoja kuin teks-
tiileistä. Vaatteiden kiertoa tarkastelemaan Wina-
kor (1969 sit. Aalto 1998: 4) on kehittänyt varas-
tovirta-mallin, jossa tarkastellaan niin vaatteiden 
erilaisia hankinta- ja saantitapoja kuin myös käy-
tön eri vaiheita. Vaatteiden käyttö voidaan mallin 
mukaan jakaa aktiivikäytössä oleviin vaatteisiin, 
jotka ovat varastossa vain lyhyen aikaa kerrallaan, 
sekä passiivivarastoon, jossa vaatteet saattavat odot-
taa pitkiä aikoja sopivaa käyttötilannetta. Yhtenä 
vaatteiden määrään vaikuttavana vaihtelutekijänä 
ovat erot passiivivarastoissa, sillä toiset ylläpitävät 
suurempia passiivivarastoja kun taas toiset pitävät 
varastoissaan ainoastaan ne vaatteet, joita aktiivi-
sesti käyttävät (Aalto 1998: 11).
Taulukko 3. Suomalaisten kotitalouksien kestotavaroiden omistus, 66–200, % kotitalouksista (Tilastokeskus 200).
1966 1971 1976 1981 1985 1990 1995 1998 2001/02 2003KESTOTAVARA
% % % % % % % % % %
Väritelevisio .. .. 24 48 74 90 95 96 96 ..
Videonauhuri .. .. .. .. 15 45 61 67 71 77
CD-soitin .. .. .. .. .. 11 36 56 69 79
Mikrotietokone .. .. .. .. .. 8 19 30 47 58
Pelikone .. .. .. .. .. 9 13 14 .. 21
Jääkaappi 44 74 93 94 96 96 97 97 .. ..
Pakastin 1 7 40 54 70 78 83 85 87 ..
Mikroaaltouuni .. .. .. .. .. 52 72 78 84 ..
Ompelukone 18 32 46 50 56 58 57 56 .. ..
Pesukone 53 61 74 71 67 80 83 83 87 ..
Astianpesukone .. 1 5 10 17 33 41 43 50 ..
Pölynimuri 48 63 86 88 93 96 .. .. .. ..
Matkapuhelin .. .. .. .. .. 7 18 60 82 92
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4  TAvARoIDeN MIPS-
lASKeNNAN AINeISTo 
JA TyÖN KulKu
4.1  MIPS-menetelmän käyttö 
tavaroiden materiaalivirtojen 
tarkastelussa
MIPS-menetelmää on käytetty melko laaja-alaisesti 
yritysten palvelujen ja toiminnan tarkastelussa, 
kuin myös kansantalouksien materiaalitehokkuu-
den arvioinnissa. Kotitalouksien materiaalivirtojen 
tarkastelussa MIPS-menetelmää ei ole aiemmin 
sovellettu. Myöskään kotitalouksien tavaroihin liit-
tyvien materiaalivirtojen kartoittamisessa menetel-
mää ei ole tässä laajuudessa aiemmin hyödynnetty. 
Tavaroiden MIPS-tarkastelussa, kuten elinkaari-
tarkasteluissa yleensäkin, on jouduttu tekemään 
lukuisia laskentaa helpottavia rajauksia ja oletuksia, 
joka on syytä huomioida tuloksia tarkasteltaessa. 
Tässä luvussa esitellään perustellen tehtyjä rajauk-
sia ja oletuksia.
4.1.1  Materiaalipanokset (MI)
Materiaalipanos (MI) ilmaisee materiaalien koko-
naiskulutusta tuotteen tai palvelun elinkaaren 
aikana. MI-kerroin pitää sisällään kaikki raaka-
aineiden prosessoinnin aikana siirretyt materiaalit 
painoyksikköä kohden kattaen myös energiankäy-
tön vaatimat materiaalien siirrot. Materiaalipanos 
ilmaistaan muodossa kg/kg tarkoittaen kiloina sitä 
materiaalipanoksen määrää, joka on tarvittu yhden 
raaka-ainekilon tuottamiseen. Energian MI-ker-
roin ilmaistaan yksikössä kg/kWh ja liikenteen MI-
kerroin muodossa kg/tonnikm tai kg/hlökm. Wup-
pertal-instituutti on julkaissut useille raaka-aineille 
valmiita MI-kertoimia laskennan helpottamiseksi. 
Valmiita MI-kertoimia on hyödynnetty myös tässä 
tutkielmassa mahdollisuuksien mukaan (liite 1). 
Selvittämällä eri tuotantovaiheiden vaatimat mate-
riaalipanokset (mm. valmistus, kuljetukset, käyttö), 
saadaan selville tietyn tuotteen koko elinkaaren 
aikana vaatima luonnonvarojen kulutus. Pääsään-
töisesti mitä jalompi raaka-aine on kyseessä, sitä 
suurempi on raaka-aineen MI-kerroin (Schmidt-
Bleek 2000: 113–119). 
MIPS-laskennassa materiaalipanokset lasketaan 
viidessä eri luonnonvaraluokassa, joita ovat abioot-
tiset eli uusiutumattomat luonnonvarat, bioottiset 
eli uusiutuvat luonnonvarat, vesi, ilma ja siirretty 
maaperä eli eroosio. 
Abioottisia materiaaleja ovat kiinteät mineraali-
raaka-aineet, kuten kivet, malmit ja hiekka. Lisäksi 
abioottisiin materiaaleihin luetaan kuuluvaksi elot-
tomat orgaaniset materiaalit, joihin kuuluvat myös 
fossiiliset polttoaineet kuten hiili, maaöljy ja maa-
kaasu. Myös kivi- ja maamassat, joita joudutaan 
siirtämään abioottisten materiaalien louhinnan 
yhteydessä, otetaan huomioon sekä ylijäämämaat, 
joita syntyy esimerkiksi rakennusten ja liiken-
neväylien rakentamisen ja ylläpidon yhteydessä 
(Schmidt-Bleek 2000: 132).
Bioottisia materiaaleja ovat ihmisten käyttämä 
kasvien biomassa eli kaikki viljellyt, poimitut, kerä-
tyt tai muuten hyödynnetyt kasvit. Myös eläinten 
biomassa huomioidaan sen tuottamiseen tarvitun 
kasvipanoksen kautta. Bioottisiin materiaaleihin 
kuuluvat myös ihmisten käyttämien viljelemättö-
mien alueiden biomassa, eli villieläimet, kalat ja 
luonnonkasvit (Schmidt-Bleek 2000: 132).
Maa- ja metsätaloudessa siirretyn maan indi-
kaattorina käytetään useimmiten eroosiota. Eroo-
sio-luokassa on huomioitu maanmuokkauksen 
seurausvaikutuksena aiheutuva eroosio (Schmidt-
Bleek 2000: 132). Eroosio-luokka on rajattu tämän 
työn tarkastelun ulkopuolelle siitä syystä, että val-
miita MI-kertoimia eroosiolle on laskettu vähän. 
Toisaalta useat tavararyhmät ovat sellaisia, joiden 
valmistus ei aiheuta merkittävästi eroosiota. 
Vesi lasketaan mukaan aina, kun sen luonnolli-
seen kiertokulkuun puututaan eli sitä otetaan luon-
nosta aktiivisesti teknisin toimenpitein. Mukaan 
lasketaan muun muassa patoaminen ja sadevesi, 
joka siirtyy ihmisen toiminnan vuoksi pois alku-
peräiseltä paikaltaan. Sadeveden huomioiminen on 
oleellista muun muassa tieliikenteessä, jossa asfal-
toitu tienpinta estää sadeveden luonnollisen imey-
tymisen maahan (Schmidt-Bleek 2000: 133).
Ilma tai sen ainesosat huomioidaan silloin, kun 
ihminen käyttää niitä aktiivisesti, erottaa ilman 
kemiallisia osia toisistaan tai muuttaa niitä kemi-
allisesti tai fysikaalisesti. Laskelmissa huomioidaan 
vain ilman muutettujen komponenttien paino 
eli esimerkiksi polttoprosessissa muutettu osuus 
hapesta. Ainoastaan mekaanisesti siirretty ilma, 
kuten esimerkiksi tuulimyllyn, ilmastoinnin tai 
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tuuletuksen siirtämä ilma, jätetään huomioimatta 
(Schmidt-Bleek 2000: 133).
4.1.2  Palvelusuorite (S)
Palvelusuorite (Service Unit, S) kuvaa tuotteen 
elinkaarensa aikana tarjoamien palveluiden mää-
rää. MIPS-laskennassa tuotteiden elinkaaren 
aikainen materiaalien kulutus suhteutetaan siihen 
palveluun, jota kyseinen tuote tuottaa. Palvelu-
suoritteen määrittelyyn vaikuttavia tekijöitä ovat 
muun muassa tuotteen kestoikä, reaalikäyttöaika, 
käyttäjien määrä sekä käytön tiheys. Palvelusuorite 
määritellään aina tapauskohtaisesti. Tavoitteena 
on nähdä vaihtoehtoisia tapoja tyydyttää tietty 
tarve, kuten esimerkiksi pyykinpesu, jota varten 
voidaan hankkia oma pesukone, hyödyntää pesu-
lapalveluita tai vaihtoehtoisesti voidaan käyttää 
talonyhtiön yhteiskäyttöön tarkoitettua pesuko-
netta. Sama hyöty voidaan siis saavuttaa monen eri 
vaihtoehtoisen keinon avulla. Jotta hyödykkeiden 
keskinäinen vertailu olisi mahdollista, on palvelu-
suorite määriteltävä samalla tavoin. Palvelusuorite 
voi olla esimerkiksi yksi käyttökerta tai käyttövuosi 
(Schmidt-Bleek 2000: 113–119). Tässä työssä pal-
velusuoritteeksi on valittu yksi käyttövuosi. 
Palvelusuoritetta kasvattamalla voidaan nostaa 
tuotteen tai palvelun luonnonvaratuottavuutta. 
Tuotteen palvelusuoritetta voidaan kasvattaa joko 
pidentämällä tuotteen käyttöikää tai tehostamalla 
käyttöä. Aina kuitenkaan palvelusuoritteen kasvat-
taminen ei yksin kerro tuotteen ekologisen hyödyn 
kasvusta. Esimerkkinä voidaan verrata toisiinsa 
kahta autoa, joiden tuotanto on ”maksanut ympä-
ristöä” yhtä paljon ja joiden käyttöaikainen poltto-
aineen kulutus on yhtä suurta, mutta toinen auto 
kestää kaksinkertaisen kilometrimäärän. Pidem-
män palvelusuoritteen antama tuote on ekologi-
sesti parempi vaihtoehto, mutta jos auton omistaja 
päätykin ajamaan autolla kaksi kertaa enemmän 
kuin aiemmin siitä syystä, että on ostanut ekolo-
gisen tuotteen, on ekologinen hyöty menetetty 
(Schmidt-Bleek 2000: 109–110).   
4.2  Tutkimusaineisto
Tutkimusaineistona on tässä työssä käytetty eri-
laisia kirjallisuuslähteitä ja aiemmin toteutettuja 
MIPS-tutkimuksia, joita esitellään tarkemmin 
seuraavassa luvussa. Kodin tavaroiden materiaali-
virtoja on aiemmin tarkasteltu hyvin yksityiskoh-
taisella tasolla, tietyn tuotteen tai tuotteiden aihe-
uttamien materiaalivirtojen vertailemiseksi (mm. 
von Geibler ym. 2003, Salo 2006, Autio & Letten-
meier 2002). Tässä työssä tavoitteena on laaja-alai-
sempi tavararyhmien tarkastelu, jolloin myöskään 
aineisto ja laskelmat eivät ole niin yksityiskohtaisia 
kuin aikaisemmissa tutkimuksissa
Outi Liusvaaran opinnäytetyönä (1996) toteut-
tamaa kodin tavaroita kartoittavaa tutkimusta hyö-
dynnettiin tämän tutkimuksen aineistona kodin 
eri tavararyhmien aiheuttamien materiaalivirtojen 
suuruusluokan hahmottamisessa ja selvittämisessä. 
Vaatteista, jalkineista ja tekstiileistä käytettiin pää-
sääntöisesti jo olemassa olevaa MIPS- tietoa, jota 
on tuotettu muun muassa Saksassa toteutetun 
Hess Natur -projektin yhteydessä (esim. Üffing 
1999). Suurista kodinkoneista tietoa oli melko 
hyvin saatavilla ja puuttuvilta osin kodinkoneista 
tehtiin uusia laskelmia olemassa olevaa aineistoa 
soveltaen. Kodin sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
valmistuksen materiaali-intensiteetin arvioinnissa 
sovellettiin olemassa olevia tutkimuksia ja niiden 
avulla määriteltiin sähkö- ja elektroniikkalaitteille 
omat MI-kertoimet, joita hyödynnettiin lasken-
nassa puuttuvien laitteiden osalta. Laitteiden käy-
tön aikaisesta energiankulutuksesta tehtiin käyttö-
vaiheesta laitekohtaiset laskelmat. Huonekaluista 
on tehty yksittäisiä MIPS-tutkimuksia  melko 
vähän ja niiden luonnonvarojen kulutuksen hah-
mottamiseksi tehtiin tämän osatutkimuksen puit-
teissa uusia MIPS-laskelmia. Korut on erotettu 
tässä tutkimuksessa omaksi ryhmäkseen johtuen 
niiden suuresta materiaali-intensiteetistä ja niissä 
tärkeimpänä tiedonlähteenä on Ovaskaisen (2002) 
opinnäytetyö.  
 Suomessa MIPS-menetelmän käyttöä kokeil-
tiin ensimmäistä kertaa laaja-alaisemmin ”Factor 
X- Ekotehokkaasti markkinoille” hankkeen yhte-
ydessä vuosina 2000–2002, jossa tavoitteena oli 
kannustaa yrityksiä tarkastelemaan tuotteidensa 
ja palveluidensa ekotehokkuutta (Autio & Letten-
meier 2002). Toinen laaja, MIPS-menetelmää hyö-
dyntävä hanke oli vuosina 2003–2005 toteutettu 
liikenteen ekotehokkuutta tarkasteleva Liikenne-
MIPS-tutkimus. Hankkeen keskeiset löydökset on 
koottu Lähteenoja ym. (2006a) julkaisuun ”Liiken-
neMIPS – Suomen liikennejärjestelmän luonnon-
varojen kulutus”. Hankkeen tuottamia MI-kertoi-
mia on hyödynnetty myös tässä työssä kuljetusten 
luonnonvarakulutuksen laskennassa. 
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Laskentaan tarvittavia tietoja on koottu useista 
eri lähteistä ja eri yhteistyötahoilta. Yhteydenottoja 
tehtiin lukuisille tahoille, mutta tiedonsaanti erityi-
sesti elektroniikkalaitteiden MIPS-laskentaa varten 
osoittautui kuviteltua vaikeammaksi. Ratkaisuna 
tiedonsaannin ongelmaan elektroniikkalaitteiden 
materiaalitietojen arvioimiseksi laskettiin itse saa-
tavilla olevan aineiston pohjalta työssä käytetyt 
MI-kertoimet. 
4.3  Kodin tavaroiden 
materiaalivirtoihin liittyvä 
aiempi tutkimus
Aikaisempi kodin tavaroiden materiaalivirtoihin 
liittyvä tutkimus on tärkeässä roolissa tämän tutki-
muksen aineistona. Koska aineistoa ei ole aiemmin 
kerätty yhteen, esitellään tässä keskeisiä tuloksia 
aiemmista tutkimuksista.
4.3.1 Suuret kodinkoneet ja 
sähkökäyttöiset pienkoneet
Suurten kodinkoneiden materiaalivirtatarkaste-
luja on saatavilla jääkaapista, pesukoneesta ja asti-
anpesukoneesta. Salo & Lettenmeier (2006) ovat 
tehneet vertailevan tutkimuksen neljän eri kodin-
koneen (pesukone, astianpesukone, jääkaappi ja 
kannettava tietokone) materiaali-intensiivisyydestä 
MIPS-menetelmää hyödyntäen. Tutkimuksessa on 
tarkasteltu kodinkoneiden optimaalisia uusimisvä-
lejä. Vertailu on tehty viidessä eri maassa tuotetulla 
sähköllä, jonka avulla ollaan saatu tarkasteluun 
sähköntuotannon maakohtaisten erojen vaikutus 
kokonaismateriaalivirtoihin. Vertailussa on laskettu 
abioottisten luonnonvarojen osalta ns. break even 
point, jolla tarkoitetaan sitä vuosittaisen tehostu-
misen määrää, joka pitäisi saavuttaa, jotta koneen 
vaihtaminen kymmenen vuoden välein olisi luon-
nonvarojen kulutuksen puolesta kannattavaa (Salo 
& Lettenmeier 2006: 5, 9). Tulokset on esitetty 
seuraavassa taulukossa.
Ovaskainen (2002) on tarkastellut pesukoneen 
korjauspalveluiden ekotehokkuutta ja vertaillut 
korjaamisen kannattavuutta suhteessa uuden lait-
teen hankintaan. Tarkasteluun on valittu yleisim-
min pesukoneille suoritettava huoltotoimenpide, 
pesukoneen rummun laakereiden vaihto. Tarkas-
telun tuloksena oli, että pesukoneen korjauksen 
vaatima materiaalien kulutus on 20 kg, kun taas 
pesukoneen valmistuksen materiaali-intensiteetti 
on noin 1 850 kg, jolloin korjaamisen ekotehok-
kuus olisi noin 90-kertainen verrattuna uuden 
laitteen valmistamiseen. Jos oletetaan, että korjattu 
kone kestäisi käytössä noin kymmenesosan uuden 
koneen kestoiästä, on korjauksen ekotehokkuus 
tällöin 9-kertainen uuden laitteen hankintaan ver-
rattuna (Ovaskainen 2002: 93). 
Sähkökäyttöisten pienkoneiden elinkaaren 
aikaisen luonnonvarojen kulutuksen tarkastelu 
perustuu muutamaan kurssityönä tehtyyn laskel-
maan, jossa materiaalitietojen selvittämiseksi lait-
teet on purettu osiin. Kurssitöinä on tarkasteltu lei-
vänpaahdinta, kahvinkeitintä ja hiustenkuivainta.
4.3.2 Elektroniikkalaitteet
Digital Europe oli eurooppalainen tutkimuspro-
jekti, jonka tavoitteena oli tutkia sähköistä kau-
pankäyntiä ja tuottaa uutta MIPS-tietoa tiedonkä-
sittelylaitteiden osalta (von Geibler 2003). Digital 
Taulukko 4. Keskimääräiset vuotuiset tehostumisprosentit, joilla laitteiden vaihto kymmenen vuoden välein 
tulee kannattavaksi (Salo & Lettenmeier 2006: ).
LAITE OECD SUOMI SAKSA RUOTSI VIRO
PESUKONE 3,1 % 5,5 % 1,4 % 4,2 % 0,7 %
ASTIANPESUKONE 1,8 % 4,0 % 0,7 % 2,8 % 0,3 %
JÄÄKAAPPI 4,2 % 8,7 % 1,7 % 6,2 % 0,8 %
KANNETTAVA TIETOKONE 11,5 % 22,5 % 4,8 % 16,5 % 2,4 %
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Europe -hankkeen puitteissa toteutettiin Hew-
lett-Packardin (HP) kanssa tutkimus, jossa ver-
tailtiin mukana kuljetettavien, henkilökohtaiseen 
tiedonkäsittelyyn tarkoitettujen laitteiden materi-
aali-intensiivisyyttä. Vertailussa olleet kannettavat 
tiedonkäsittelylaitteet olivat kämmenmikro (HP 
Jordana565) ja kannettava tietokone (HP Omni-
book500). Lisäksi lopulliseen vertailuun halut-
tiin ottaa mukaan perinteinen paperipohjainen 
vaihtoehto.
Von Geibler ym. (2003) tutkimuksen tulok-
sena huomattiin, että tuotantovaihe muodostaa 
merkittävän osan kämmenmikron kokonaisluon-
nonvarojen kulutuksesta (66–76 %, käyttäjästä 
riippuen). Suuri tuotantovaiheen luonnonvarojen 
kulutus johtuu pitkälle jalostettujen komponent-
tien käytöstä. Tuotannon MIPS-luvut on esitetty 
seuraavassa taulukossa. Materiaalitehokkuuden 
lisäämisen keinoina von Geibler ym. (2003) ovat 
maininneet suuremman sekundääristen materi-
aalien käytön, laitteen uudelleenkäytön, tuotteen 
pidennetyn käyttöiän sekä elektronisten laitteiden 
jaetun käytön.
4.3.3 Huonekalut
Huonekalujen materiaalivirtoja on Suomessa tut-
kittu Factor X-hankkeessa kahden yrityksen kanssa. 
Isku Oyn kanssa toteutetun tarkastelun tavoitteena 
oli kehittää pakkausta ja kuljetusten logistiikkaa 
vähemmän luonnonvaroja kuluttaviksi. Itse tuot-
teen dematerialisaation ei koettu olevan mahdol-
lista. Sisustusliike Zazan kanssa laskettiin vastaa-
vasti malliston suosituimman ruokapöydän MIPS-
lukuja ja pohdittiin pöydän materiaalitehokkuuden 
parantamista (Autio & Lettenmeier, 2002). 
Huonekalualan aiheuttamia materiaalivirtoja 
on tarkasteltu Suomen ympäristökeskuksen koor-
dinoimassa EU-life -rahoitteisessa materiaalitehok-
kuuden neuvontaprojektissa, joka tuotti vuosina 
1999–2002 neuvonta-aineistoa materiaalitehok-
kuuden kehittämiseksi. Hankkeen tuottamaa jul-
kaisua ”Materiaalitehokkuus huonekalualalla” (Sal-
menperä 2000) hyödynnettiin tässä tutkimuksessa 
Suomen huonekalualan aiheuttamien materiaali-
virtojen kokonaiskuvan hahmottamisessa.
Saksalainen keittiökaapistovalmistaja Kambium 
Möbelwekstätte GmbH on tehnyt vertailututki-
muksen lastulevyisen ja kokopuisen keittiön luon-
nonvarojen kulutuksesta. Kokopuisen keittiön 
käyttöiäksi arvioitiin 50 vuotta ja laminoidusta 
lastulevystä valmistetun keittiön käyttöiäksi 20 
vuotta. Kokopuisen keittiön materiaalitehokkuus 
osoittautui tämän tutkimuksen vertailussa jopa 10-
kertaiseksi lastulevykeittiöön verrattaessa. Lisäksi 
tarkastelussa havaittiin, että puisen työtason kor-
vaaminen graniitista valmistetulla lisäisi abioottis-
ten luonnonvarojen käyttöä 16-kertaiseksi, veden 
käyttöä kolminkertaiseksi ja ilman käyttöä 12-ker-
taiseksi (SLL 2007).
4.3.4 Vaatteet, jalkineet ja kodin tekstiilit
Vaatteiden, kodin tekstiilien ja jalkineiden aiem-
paa materiaalivirtatarkastelua on tehty pääasiassa 
Saksassa erityisesti Hess-Natur projektissa. Kajan 
(1998) on tarkastellut hampputekstiilien aiheutta-
maa luonnonvarojen kulutusta ja tehnyt vertailua 
hampun ja puuvillan välillä. Tuloksena oli, että 
hampun viljely kuluttaa 20 prosenttia enemmän 
uusiutumattomia luonnonvaroja ja ilmaa, kun 
taas puuvillan tuotanto kuluttaa vettä jopa 8–37-
Taulukko 5. Kolmen eri tiedonkäsittelylaitteen tuotannon materiaali-intensiivisyys Saksassa (von Geibler ym. 200: ).
KÄMMENMIKRO
KG
KANNETTAVA
TIETOKONE, KG
PAPERIPOHJAINEN
TIEDONKÄSITTELY, KG
ABIOOTTISET
LUONNONVARAT
81 434 3,9
BIOOTTISET
LUONNONVARAT
1,0 1,3 0,6
VESI 760 5 955 130
TMR 82 435 6,2
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kertaisesti hamppuun verrattuna. Lisäksi puuvil-
lan viljelyn aiheuttama eroosio voi olla jopa 80– 
160-kertainen verrattuna hamppuun. Bernady 
(1999) on tarkastellut tekstiilien eri kierrätys-
prosessien ja uudelleenkäytön aiheuttamaa luon-
nonvarojen kulutusta. Bernadyn (1999) mukaan 
uudelleenkäytettävien tekstiilien kuljetus Saksasta 
Afrikkaan kuluttaa vain 5 prosenttia ja kuljetus Itä-
Eurooppaan vain 2–3 prosenttia uusien tekstiilien 
tuotannon aiheuttamasta luonnonvarojen kulu-
tuksesta. Paulitsch ja Rohn (2004: 73) ovat tut-
kineet mustan puuvilla t-paidan luonnonvarojen 
kulutusta. He ovat tarkastelleet erikseen t-paidan 
tuotannon aiheuttamaa luonnonvarojen kulutusta 
sekä kokonaisluonnonvarojen kulutusta, jolloin 
myös käyttö, pesu ja hävitys on otettu huomi-
oon. Tuotantovaiheen osuus Saksassa abioottisten 
luonnonvarojen kulutuksesta on alle 2 prosenttia, 
veden kulutuksesta 35 prosenttia ja ilman kulutuk-
sesta noin 31 prosenttia. Ritthoff (2004) on las-
kenut erilaisten miesten kenkien luonnonvarojen 
kulutusta. 
Factor X-hankkeessa toteutettiin vaatteita kos-
keva tutkimus Finn Karelia Virke Oy:n kanssa. 
Tarkastelun kohteeksi valittiin naisten poolopu-
sero, jonka materiaalikoostumus oli 50 % polyes-
teriä ja 50 % puuvillaa. Elinkaaritarkastelu osoitti, 
että vaatteiden ympäristövaikutuksista suurin osa 
aiheutuu vaatteen pesusta ja huollosta. Helposti 
huollettava ja alhaisen pesulämpötilan vaativa kei-
nokuitupaita osoittautui elinkaaren aikaisilta vai-
kutuksiltaan puuvillakangasta paremmaksi valin-
naksi (Kautto ym. 2002).
4.3.5 Korut
Koruja käsittelevä aiempi materiaalivirtatutkimus 
rajoittuu Ovaskaisen (2002) tekemään opinnäy-
tetyöhön, jossa on verrattu neitseellisistä raaka-
aineista valmistetun kultasormuksen luonnonva-
rojen kulutusta uusioraaka-aineesta valmistettuun. 
Tämän lisäksi aineistona on käytetty valmiita jalo-
metallien MI-kertoimia (liite 1). Yhden timanttiki-
lon tuottamiseksi on jouduttu siirtämään arvioilta 
5, 26 miljoonaa kiloa, kultakilon tuottamiseksi 
arviolta 540 000 kiloa uusiutumattomia luonnon-
varoja ja platinakilon tuottamiseksi arviolta 320 
300 kiloa uusiutumattomia luonnonvaroja. Kullan 
MI-kerroin perustuu 2g/t kultapitoisuuteen esiin-
tymässä (SLL 2007). Ovaskaisen (2002:83) tar-
kastelussa korostui erityisesti se, että kierrätysma-
teriaalien käyttö kultakorujen tarkastelussa nostaa 
ekotehokkuuden aivan uudelle tasolle primääristen 
materiaalien käyttöön verrattuna. Kun sormuksen 
korjaamista ja uusiokäyttöä verrataan sormuksen 
valmistamiseen uusista materiaaleista, on uuden 
sormuksen valmistaminen suuruusluokaltaan 
satoja kertoja kuluttavampaa
4.4 Aineiston rajaus
Yhtenä tämän työn keskeisenä haasteena oli aineis-
ton rajaus ja luonnonvarojen kulutuksen kannalta 
merkityksellisten tavararyhmien tunnistaminen ja 
määrittely. Kotitalouksien tavaroita kartoittavia 
tutkimusta on tehty hyvin vähän ja kattavin Suo-
messa toteutettu tutkimus lienee Outi Liusvaaran 
(1996) opinnäytetyö ”6 168 esinettä = kotini”, jota 
hyödynnettiin aineiston rajauksen apuna. Lius-
vaara on työssään tehnyt esineinventaarion oman 
yksiönsä tavaroista arkeologisin menetelmin ja kar-
toittanut kaikki kotitaloudestaan löytyvät tavarat. 
Liusvaaran aineistoa käsiteltiin vastaamaan tämän 
tutkimuksen tarpeita ja sitä hyödynnettiin tässä 
työssä tarkasteltujen tavararyhmien rajaamisessa. 
Tavoitteena oli muodostaa aineiston avulla käsitys 
eri tavararyhmien aiheuttaman luonnonvarojen 
kulutuksen suuruusluokasta. Liusvaaran kotitalous 
toimii yhtenä esimerkkinä kotitalouden materiaa-
livirtojen kartoittamisessa, jonka vuoksi siitä käy-
tetään nimitystä esimerkkikotitalous. Aineiston 
ikä tulee ottaa myös huomioon tuloksia tarkas-
teltaessa, sillä kymmenen vuoden aikana on tava-
roiden omistuksessa tapahtunut muutoksia ja eri-
tyisesti elektroniikkalaitteiden määrä on kasvanut 
merkittävästi. 
Hultman (1994: 46–47) on tunnistanut kolme 
lähestymistapaa kotitalouksien materiaalivirtojen 
tarkasteluun: panosten laskentaa perustuva, tuotos-
ten laskentaan perustuva ja paikan päällä tapahtuva 
laskenta materiaalivarannoista. Liusvaaran (1996) 
aineiston käsittelyssä sovellettiin paikan päällä 
tapahtuvaa laskentaa, jossa kotitalouden kaikki 
tavarat inventoidaan ja uokitellaan määräävän 
materiaalin mukaan ja näin muodostettiin käsi-
tys kotitalouden materiaalikoostumuksesta. Tässä 
työssä kullekin Liusvaaran kartoittamalle tavaralle 
määriteltiin paino ja määräävä materiaali. Painojen 
arvioinnissa apuna käytettiin talousvaakaa ja osa 
painotiedoista arvioitiin. Alkuperäisessä aineistossa 
olevat silmämääräisesti arvioidut materiaalitiedot 
toimivat apuna tarkemmassa arvioinnissa. Las-
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kenta suoritettiin hyvin karkealla tasolla ja on syytä 
huomioida, että laskenta on tehty pelkkien mate-
riaalitietojen avulla eikä tällöin muita elinkaaren 
vaiheita ole huomioitu.
Aineiston analysointi tehtiin kahdella tavalla: 
Ensin tarkasteltiin eri tavararyhmien aiheuttamaa 
luonnonvarojen kokonaiskulutusta (MI), jonka 
jälkeen luonnonvarojen kulutus suhteutettiin arvi-
oitujen käyttöikien mukaan (MIPS). Laskennan 
jälkeen aineisto jaettiin kuuteen luokkaan: kodin 
pientavarat, paperitavarat, kodin sähkölaitteet, 
tekstiilit ja jalkineet, huonekalut ja korut. Taulu-
kossa 6 on esitetty esimerkkikotitalouden tavara-
ryhmien elinkaaren aikainen luonnonvarojen kulu-
tus neljässä eri luonnonvaraluokassa tarkasteltuna. 
Abioottisten luonnonvarojen kulutuksessa mer-
kittävin osuus (60 %) aiheutuu koruista. Bioottisten 
luonnonvarojen sekä veden ja ilman kulutuksessa 
merkittävimmäksi tavararyhmäksi osoittautuivat 
tekstiilit ja jalkineet, jotka muodostavat 68 pro-
senttia bioottisten luonnonvarojen kulutuksesta, 
noin 80 prosenttia veden kulutuksesta ja lähes 90 
prosenttia ilman kulutuksesta. 
 Tavaroiden suhteuttaminen käyttövuosien 
mukaan (MIPS) antaa hieman erilaisen 
käsityksen luonnonvarojen kulutuksen kannalta 
merkityksellisistä tavararyhmistä (taulukko 
7). Kun luonnonvarojen kokonaiskulutusta 
tarkasteltaessa merkittävimmäksi ryhmäksi 
muodostuivat korut, on se käyttövuosien mukaan 
Taulukko 6. Yhteenveto esimerkkikotitalouden tavaroiden aiheuttamasta luonnonvarojen kokonaiskulutuksesta (MI, kg).
Taulukko 7.  Esimerkkikotitalouden tavaroiden aiheuttama luonnonvarojen kulutus käyttövuosien mukaan suhteutettuna, 
MIPS (kg/a).
MI (KG)
Tavararyhmä abioot. bioot. vesi ilma
korut 19 452 81 4
sähkölaitteet 11 618 97 193 640
tekstiilit ja jalkineet 1 153 1387 609 288 6 581
paperitavara 991 271 32 845 146
huonekalut 704 347 24 058 204
taloustarvikkeet 234 2 990 16
kodin pientavarat 207 19 11 585 76
YHTEENSÄ 34 360 2 026 776 039 7 667
MIPS (KG/A)
Tavararyhmä abioot. bioot. vesi ilma S (a)
korut 389 2 0 50
sähkölaitteet 1 367 11 434 75 8,5
tekstiilit ja jalkineet 154 185 81 238 878 7,5
paperitavara 142 39 4 692 21 7
huonekalut 70 35 2 406 20 10
taloustarvikkeet 33 0 141 2 7
kodin pientavarat 41 4 2 317 15 5
YHTEENSÄ 2 196 262 102 231 1 012
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suhteutetussa tarkastelussa toisena. Sähkölaitteet 
muodostavat esimerkkikotitalouden MIPS-
tarkastelussa jopa yli 70 prosenttia vuosittaisesta 
luonnonvarojen kulutuksesta, vaikkei niiden 
käytönaikaista luonnonvarojen kulutusta ole 
huomioitu. Huomattavaa on, että Liusvaaran 
kotitaloudessa pelkästä televisiosta aiheutui 
merkittävin osa sähkölaitteiden luonnonvarojen 
kulutuksesta. Kolmanneksi suurin vuotuinen 
luonnonvarojen kulutus aiheutui tekstiileistä ja 
paperitavaroista, jotka molemmat olivat samaa 
suuruusluokkaa. Huonekalujen luonnonvarojen 
kulutus osoittautui yllättävän pieneksi. Kodin 
pientavaroiden ja taloustarvikkeiden merkitys 
oli hyvin vähäinen tämän esimerkkitarkastelun 
mukaan tehdyillä oletuksilla (yhteenlaskettu osuus 
alle 5  prosenttia).
Analyysin tulokset osoittavat, että sähkölaitteet 
muodostavat käyttövuosien mukaan suhteutettuna 
selkeän yksittäisen ryhmän, joka muodostaa mer-
kittävän osan luonnonvarojen kulutuksesta. On 
myös huomioitava, että tarkasteltu kotitalous oli 
nuoren opiskelijan yksiö, joten oletettavaa on, että 
kodin tavaroiden määrä ja niiden kulutus on ver-
rattain pientä. Todellisuudessa jokainen kotitalous 
on yksilöllinen kokoelma erilaisia tavaroita, mutta 
siitä huolimatta Liusvaaran aineiston analyysia voi-
daan kuitenkin pitää suuntaa-antavana merkityk-
sellisten tavararyhmien tunnistamisessa. 
Aineiston rajauksessa ja uuden MIPS-tiedon 
tuottamisessa päädyttiin seuraavaan tavararyhmä-
kohtaiseen jaotteluun: 
sähkö- ja elektroniikkalaitteet
suuret kodinkoneet 
sähkökäyttöiset pienkoneet
elektroniikkalaitteet
 - vaatteet, jalkineet ja kodin tekstiilit
 - huonekalut
 - korut
Sähkö- ja elektroniikkalaitteista haluttiin tuottaa 
uutta tietoa siksi, että niiden merkitys materiaali-
virtojen kannalta osoittautui arviossa keskeiseksi ja 
erityisesti elektroniikkalaitteista ja sähkökäyttöisistä 
pienkoneista tietoa oli melko puutteellisesti saata-
villa. Sähkö- ja elektroniikkalaitteet ovat muista 
kodin tavaroista poikkeava tavararyhmä, sillä ne 
koostuvat lukuisista materiaaleja, joka asettaa haas-
teen uuden materiaali-intensiteettitiedon tuotta-
miselle. Huonekaluista uuden tiedon tuottaminen 
todettiin tärkeäksi siksi, että niiden materiaalivirta-
tarkasteluja on tehty vähän. Tekstiilien, vaatteiden 
•
•
•
•
ja jalkineiden uuden materiaali-intensiteettitiedon 
tuottaminen päätettiin toteuttaa melko pelkistetty-
jen laskelmien avulla. Korujen laskelmat on toteu-
tettu myös hyvin yksinkertaistetusti ja laskennassa 
on huomioitu vain materiaalit siitä syystä, että 
useiden tarkasteluun valittujen korumateriaalien 
MI-kertoimet ovat niin merkittävät, ettei muiden 
elinkaaren vaiheiden tarkastelu olisi juuri vaikutta-
nut tuloksiin.  
MIPS-laskentaan on pyritty valitsemaan eri 
tavararyhmistä yksittäisiä tavaroita siten, että 
mukana olisivat ainakin suomalaisista kotitalouk-
sista yleisimmin löytyvät tavarat. Tilastokeskuksen 
(2003) tilastot antoivat käsityksen kotitalouksien 
sähkö- ja elektroniikkalaitteiden omistuksesta, kun 
taas muiden tavararyhmien kohdalla jouduttiin 
tekemään omia oletuksia. Työn tarkasteluun vali-
tut tavarat esitetään tarkemmin laskennan tulosten 
yhteydessä luvussa 5. 
4.5 Materiaalipanosten (MI) 
laskeminen
Tässä luvussa esitetään valittujen tuotteiden 
MIPS-laskennan kulku pääpiirteittäin Ritthoff 
ym. (2002) laskentaohjeen periaatteita mukaillen. 
MIPS-laskenta etenee seitsemän tässä luvussa esi-
tellyn vaiheen kautta.
  4.5.1  Tavoitteiden, tutkimuskohteen ja 
palvelusuoritteen määrittely
MIPS-laskennan ensimmäisessä vaiheessa määri-
tellään tutkimuksen tavoitteet, tutkimuksen kohde 
ja palvelusuorite. Ensimmäisessä vaiheessa suori-
tetaan tutkimuskohteen rajaus ja määritellään las-
kennassa käytetyt luonnonvaraluokat. Esimerkiksi 
huonekalujen kohdalla bioottisten luonnonvarojen 
osuus on merkittävä, kun taas sähkö- ja elektro-
niikkalaitteiden kohdalla bioottisten luonnonvaro-
jen osuus on hyvin pieni ja muodostuu pääasiassa 
tuotteiden pakkauksista, joten se rajattiin koko-
naan tarkastelun ulkopuolelle. Tutkimuskohteen 
määrittelyyn päädyttiin esimerkkitarkastelun ja 
tavoitteenasettelun pohjalta. Palvelusuoritteeksi 
valittiin kaikille tuotteille yksi käyttövuosi ja lisäksi 
muita käyttöaikoja.
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4.5.2  Tutkimuskohteen elinkaari 
prosessiketjuna
Toisessa vaiheessa kuvataan tutkimuskohteen elin-
kaari prosessiketjuna, jossa yksittäiset elinkaaren 
vaiheet ja niiden keskinäiset suhteet ilmenevät. 
Koska jokaisen prosessin elinkaaren laskeminen on 
erittäin työlästä, on tätä työvaihetta helpottamaan 
muun muassa Wuppertal-instituutti laskenut eri 
raaka-aineille valmiita MI-kertoimia, jotka on 
saatu raaka-aineiden elinkaarilaskelmien tuloksena 
(Wuppertal Institute 2003). Esimerkki elinkaaren 
prosessiketjun kuvailusta löytyy kuvasta 2. 
4.5.3  Materiaali- ja painotietojen keruu
Kolmantena MIPS-laskennan työvaiheena on tie-
donkeruu, jossa kerätään laskennassa tarvittavat 
materiaali- ja painotiedot. Tässä työssä tiedonke-
ruu tehtiin useista lähteistä ja käytetyn aineiston 
laatu ja tarkkuus vaihtelevat. Tiedon oikean tul-
kittavuuden vuoksi tavoitteena oli tehdä tutki-
muksesta mahdollisimman läpinäkyvä, jotta työn 
eri vaiheessa tehdyt ratkaisut ja niiden validiteetti 
olisivat tarkasteltavissa ja kritisoitavissa. Laskelmat 
oletuksineen ja painotietoineen löytyvät tämän 
raportin liitteistä. 
Elektroniikkalaitteiden materiaalikoostumuk-
sen selvittäminen osoittautui vaikeaksi. Elektro-
niikkalaitteiden materiaalitietoja on muutamissa 
MIPS-tutkimuksessa tiedonsaannin vaikeuden 
vuoksi selvitetty purkamalla laitteita osiin, kuten 
muun muassa von Geibler ym. (2003) ovat tehneet 
selvittäessään kannettavan tietokoneen ja käm-
menmikron materiaalikoostumusta. Koska laittei-
den purkaminen ei tämän tutkimuksen puitteissa 
ollut mahdollista, on tässä työssä hyödynnetty saa-
tavilla olevia laskelmia, joiden avulla määriteltiin 
elektroniikkalaitteille keskimääräiset MI-kertoi-
met puuttuvien laitteiden luonnonvarakulutuk-
sen laskemiseksi (liite 6). Tuloksena saadut luvut 
ilmaisevat, kuinka paljon yhden elektroniikkakilon 
valmistamiseen on tarvittu luonnonvaroja. Luku-
arvot toimivat lähinnä suuntaa-antavina ja kuvaa-
vat luonnonvarojen kulutuksen suuruusluokkaa, 
joka riittää vastaamaan tämän työn tarkastelutason 
vaatimuksia. 
Materiaalitietojen keruu tapahtui sähköpostitie-
dusteluilla, joiden tuloksena saatiin suuria kodin-
koneita koskevia laitekohtaisia tietoja Gorenje Oy:
ltä ja huonekaluja koskevia tietoja Asko Oy:ltä ja 
Indoor Group Oy:ltä. Huonekalujen materiaalitie-
tojen selvittämisessä hyödynnettiin Ikean internet-
sivustoa, jossa tuotteiden materiaalitiedot on kat-
tavasti saatavilla. Eri materiaalien paino-osuuksia 
tuotteessa ei mainittu eikä Ikea pystynyt toimit-
tamaan niiden osalta tarkkoja tietoja, joten mate-
riaalien paino-osuudet arvioitiin itse. Vaatteiden, 
jalkineiden ja kodin tekstiilien materiaalitiedot oli-
vat merkittyinä tarkasteltuihin tuotteisiin. Korujen 
kohdalla toimittiin siten, että tarkasteluun valittiin 
yleisimmin korujen valmistuksessa käytettyjä mate-
riaaleja, joille oli valmiit MI-kertoimet saatavilla. 
4.5.4  Materiaalipanos ”kehdosta 
tuotteeseen”
Neljännessä työvaiheessa lasketaan materiaalipa-
nos ”kehdosta tuotteeseen” kertomalla kerättyjen 
panosten määrätiedot MI-kertoimilla (Ritthoff ym. 
2002: 17). Taulukossa 8 on esitetty sähkölieden 
materiaalipanosten laskenta. Eri tavararyhmien tar-
kasteluissa ”kehdosta tuotteeseen” on huomioituna 
materiaalit, pakkaus, valmistusenergian kulutus 
sekä kuljetukset. Poikkeuksen muodostavat korut, 
joiden tarkastelu on tehty pelkkien materiaalitieto-
jen pohjalta. Huonekalujen laskennassa on huomi-
oitu lisäksi valmistuksessa syntyvän jätepuun osuus, 
joka muodostaa merkittävän osuuden huonekalu-
jen puumateriaalin kulutuksesta. Materiaalipanos-
ten laskentataulukot on koottu liitteeseen 3. 
Laskennassa käytetyt MI-kertoimet
Laskelmissa on käytetty pääsääntöisesti Wuppertal-
instituutin julkaisemia MI-kertoimia (Wuppertal 
Insitute 2003 ja 2006). Kaikki tässä tutkimuksessa 
käytetyt kertoimet löytyvät liitteestä 1. MI-kertoi-
met sisältävät kaikki raaka-aineen prosessoinnin 
aikana siirretyt materiaalit tietyn raaka-aineen pai-
noyksikköä kohden. Kertoimet ilmoitetaan muo-
dossa kg/kg eli yhden raaka-ainekilon tuottamiseksi 
vaadittujen materiaalipanosten määrä kiloina. 
Sähkön MI-kertoimena on tässä tutkimuk-
sessa käytetty Suomen keskiarvoverkkosähkön 
kerrointa ja OECD-maiden keskiarvokerrointa. 
Sähkön yksikkönä on kg/kWh eli kuinka monta 
kiloa luonnonvaroja vaaditaan yhden kilowattitun-
nin tuottamiseen. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
käyttösähkön ja kotimaisten huonekalujen valmis-
tuksen aikaisen energiankulutuksen kertoimena on 
käytetty Suomen verkkosähkön kerrointa. Suomen 
verkkosähkön MI-kertoimet ovat on: abioottiset 
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luonnonvarat 0,53 kg/kWh, vesi 189,28 kg/kWh ja 
ilma 0,22 kg/kWh (Nieminen ym. 2005). OECD-
maiden keskiarvokerrointa on hyödynnetty vaat-
teiden, jalkineiden ja tekstiilien laskelmissa,  ulko-
mailla valmistettujen huonekalujen sekä sähkö- ja 
elektroniikkalaitteiden valmistusenergian osalta. 
OECD-maiden sähkön keskiarvokerroin on saatu 
Wuppertal-instituutin (2003) MI-kerroinlistasta, 
jonka mukaan abioottisten luonnonvarojen kulu-
tus on 1,55 kg/kWh, veden kulutus 66,7 kg/kWh 
ja ilman kulutus 0,535 kg/kWh.
Kuljetusten osalta käytettiin LiikenneMIPS-
hankkeen yhteydessä tavaraliikenteelle laskettuja 
keskimääräisiä MI-kertoimia. Tavaraliikenteen 
MIPS-luvut ilmaistaan muodossa kg/tkm (ton-
nikilometriä). Kaukomaan rahtilaivakuljetukselle 
käytetyt MI-kertoimet ovat 0,08 kg/tkm abiootti-
sia luonnonvaroja, 0,6 kg/tkm vettä ja 0,1 kg/tkm 
ilmaa. Täysperävaunurekalla tehdyille kuljetuksille 
käytetyt MI-kertoimet ovat 0,23 kg/tkm abiootti-
sia luonnonvaroja, 1,5 kg/tkm vettä ja 0,04 kg/tkm 
ilmaa (Lähteenoja ym. 2006a).
Kuljetusten määrittely
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden kuljetusten las-
kennassa hyödynnettiin Salon (2006) tekemiä 
kuljetusarvioita sekä Lähteenojan ym (2006a) las-
kemia liikenteen MI-kertoimia. Komponenttien ja 
raaka-aineiden alihankintakuljetuksille on arvioitu 
kuljetusetäisyydeksi 500 km täysperävaunurekalla. 
Valmista laitetta on oletettu kuljetettavan rahti-
laivalla 500 km ja täysperävaunurekalla 500 km. 
Kuljetusten kattava huomioiminen on elektro-
nisten laitteiden kohdalla lähes mahdotonta, sillä 
laitteiden eri komponenttien ja osakomponenttien 
valmistus on hyvin hajaantunutta ja  se tapahtuu 
useiden eri valmistajien toimesta, jonka vuoksi kul-
jetusten todellinen merkitys on oletettavasti arvioi-
tua suurempi (von Geibler ym. 2003: 11). 
Huonekalujen kuljetuksia tarkasteltiin kolmen 
eri kuljetusvaihtoehdon avulla siitä syystä, että 
huonekalujen tilantarve kuljetuksissa on suuri, 
mikä korostaa kuljetusten merkitystä huonekalujen 
elinkaaren aikaisessa luonnonvarojen kulutuksessa 
(Salmenperä 2000). Kuljetusten arvioinnissa hyö-
dynnettiin internetistä löytyviä matkalaskureita. 
Vertailuun valittiin mukaan kuljetus Kaukoidästä, 
Taulukko 8. Esimerkkilaskelma sähkölieden materiaalipanosten laskennasta.
materiaali SELITE osien paino MI kerroin (kg/kg) MI tuote (kg)
(kg) abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
teräs galvanoitu teräs 29,05 9,4 75,4 0,7 273,7 2 190,4 18,9
kupari keskiarvoseos 0,42 179,1 236,4 1,2 75,2 99,3 0,5
PA polyamidi 0,05 5,5 921,0 4,6 0,3 46,1 0,2
PS GPPS 0,04 2,5 164,0 2,8 0,1 6,6 0,1
UP
Prässätty
polypropeeni
(PP) 0,30 4,2 205,5 3,4 1,3 61,7 1,0
muut muovit HDPE 0,04 2,5 105,9 1,9 0,1 4,2 0,1
muut
elektroniset osat keskiarvokerroin 6,50 188,0 1 896,1 20,9 1 221,9 12 324,7 135,7
lakkamaali akryylilakka 1,10 2,6 93,2 5,0 2,8 102,5 5,6
maali akryylilakka 0,50 2,6 93,2 5,0 1,3 46,6 2,5
lasi lasilevy 4,70 3,0 11,6 0,7 13,9 54,5 3,5
silikoni
eristeet, kumi,
SBR 0,10 5,7 146,0 1,7 0,6 14,6 0,2
mineraalivilla kivivilla 0,20 4,0 39,7 1,7 0,8 7,9 0,3
yhteensä 43,00 1 591,9 14 959,1 168,5
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kuljetus Euroopasta sekä kotimainen kuljetus. 
Kaukoidän kuljetusetäisyys laskettiin Vietnamin 
tietojen mukaan, sillä Vietnam oli vuonna 2001 
merkittävin Kaukoidän huonekalujen tuontimaa 
8 prosentin osuudella (Vallin 2002: 24). Maakul-
jetuksen etäisyyden täysperävaunurekalla merikul-
jetuksen jälkeen arvioitiin olevan 300 km. Mer-
kittävin huonekalujen tuontimaa Euroopassa on 
Ruotsi, jonka osuus kaikista Suomeen tuotavista 
huonekaluista on lähes kolmannes (29 %). Toiseksi 
merkittävin Euroopan tuontimaa on Italia (16 %) 
ja kolmanneksi merkittävin on Viro (13 %) (Val-
lin 2002: 24).  Euroopan kuljetusten arvioinnin 
pohjana käytettiin kuljetusetäisyyttä Hampurista, 
jonka katsottiin edustavan keskiarvoista etäisyyttä. 
Kolme huonekalujen laskennassa käytettyä kul-
jetusvaihtoehtoa ovat:
Vaihtoehto 1: Kuljetus Kaukoidästä 20 000 
km laivalla, 300 km täysperävaunurekalla
Vaihtoehto 2: Kuljetus Euroopasta 1 160 
km täysperävaunurekalla
Vaihtoehto 3: Kuljetus Suomessa 300 km 
täysperävaunurekalla
Vaatteiden, tekstiilien ja jalkineiden kuljetuk-
sen oletettiin tapahtuvan Kaukoidästä. Laskel-
missa hyödynnettiin samaa oletusta Kaukoidän 
kuljetukselle, jota käytettiin myös huonekalujen 
laskennassa, mutta täysperävaunurekan sijaan las-
kennassa käytettiin puoliperävaunurekkaa, koska 
oletettavasti huonekalujen kuljetuksissa käytetään 
raskaampaa kalustoa huonekalujen vaatiman suu-
remman tilantarpeen vuoksi.
Valmistusenergiankulutuksen määrittely
Tuotantovaiheen energiankulutuksen arvioinnin 
ongelmana on energian kulutuksen kohdentami-
sessa tietylle tuotteelle, sillä samassa tuotantolai-
toksessa valmistetaan yleensä monia eri tuotteita, 
jolloin laitoksen koko energiankulutusta tarkas-
tellaan kokonaisuutena ja energiankulutuksen 
allokoiminen yksittäisille tuotteille on hankalaa 
(Ympäristöministeriö 2006). Elektroniikkalaittei-
den ja sähkökäyttöisten pienkoneiden laskelmista 
jouduttiin tuotantovaiheen energiankulutus rajaa-
maan tarkastelun ulkopuolelle, sillä niiden osalta 
tietoja ei ollut saatavilla. Ritthoffin (2007) suullisen 
tiedonannon mukaan kuitenkin elektronisten lait-
teiden ja niiden osakomponenttien valmistuksen-
aikaisen energiankulutuksen merkitys saattaa olla 
niin suuri, että se voi ”jättää varjoonsa” kaikkien 
•
•
•
muiden elinkaaren vaiheiden merkityksen. Val-
mistuksenaikaisen energiankulutuksen rajaaminen 
tarkastelun ulkopuolelle antaa näin ollen vaillinai-
sen kuvan elektronisten laitteiden luonnonvarojen 
kulutuksesta, joka on syytä huomioida tuloksia 
tarkasteltaessa.  Huonekaluille valmistuksenaikai-
sen energiankulutuksen arvioinnissa on käytetty 
Indoor Groupilta saatuja sohvan valmistusta kos-
kevia tietoja. Vaatteiden, tekstiilien ja jalkineiden 
tuotantovaiheen energiankulutuksen arvioinnissa 
hyödynnettiin Finn Karelia Virke Oy:n puserolle 
arvioimia sähkönkulutustietoja (Autio & Letten-
meier 2002: 21). 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden MI-
kertoimien arviointi
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden laskennan tavoit-
teena oli tuottaa yksittäisiä laitekohtaisia laskelmia, 
jotka antavat käsityksen sähkö- ja elektroniikkalait-
teiden luonnonvarakulutuksen suuruusluokasta. 
Uuden MIPS-tiedon tuottaminen aloitettiin tie-
donkeruuvaiheella, jonka tarkoituksena oli selvit-
tää laitekohtaisia materiaalitietoja. Materiaalitieto-
jen keruu osoittautui kuviteltua haastavammaksi 
työvaiheeksi. Materiaalitietojen selvittämiseksi 
lähetettiin sähköpostitiedustelu seuraaville tahoille: 
Työtehoseuran kotitaloustutkimusyksikkö, Kodin-
tekniikkaliitto, Maahantuojien liitto, Serty, Elker 
Oy, Nera, Kierrätyskeskus Oy, Työ ja Toiminta 
ry, Electrolux Ab, LG Finland, Toshiba, Hitachi 
ja Gorenje. Materiaalitiedustelun tuloksena vain 
Gorenje lupautui toimittamaan tiedot kyseltyjen 
sähkölaitteiden materiaaleista. Ratkaisuna tiedon-
saannin ongelmaan kodin sähkö- ja elektroniikka-
laitteiden materiaalitietojen arvioimiseksi laskettiin 
itse olemassa olevan tiedon pohjalta tässä osatutki-
muksessa käytetyt MI-kertoimet.
Suurten kodinkoneiden ja sähkökäyttöisten 
pienkoneiden valmistuksen MI-kertoimet saatiin 
laskemalla tiedossa olevien laitteiden materiaali-
intensiteetti (kg/kg), eli laitteiden materiaali-inten-
siteetti suhteutettiin laitteiden painon mukaan. 
Laitteiden MI-tiedoista otettiin keskiarvo eri luon-
nonvaraluokissa ja näitä lukuarvoja on hyödyn-
netty tässä työssä suurten kodinkoneiden ja sähkö-
käyttöisten pienkoneiden MI-kertoimina. Suurten 
kodinkoneiden MI-kertoimet saatiin tiskikoneen, 
pesukoneen, jääkaapin, sähkölieden ja jääkaappi-
pakastimen laskelmien pohjalta.  Sähkökäyttöisten 
pienkoneiden MI-kertoimet ovat kahvinkeittimen, 
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silitysraudan, leivänpaahtimen ja hiustenkuivai-
men materiaalitietojen keskiarvolukuja. Keskiar-
voluvut sisältävät ainoastaan valmistusmateriaalien 
luonnonvarojen kulutuksen. Pakkaukset, valmistu-
senergia, kuljetukset ja käytönaikainen energian-
kulutus on laskettu jokaiselle laitteelle erikseen. 
Keskiarvoluvut on esitetty tuloksissa luvussa 5 sekä 
liitteessä 6.
Elektroniikkalaitteiden MI-kertoimet lasket-
tiin samaan tapaan kuin suurten kodinkoneiden 
ja sähkökäyttöisten pienkoneiden MI-kertoimet 
eli laskemalla keskiarvo jo tiedossa olevien elekt-
roniikkalaitteiden MI-arviosta kolmessa eri luon-
nonvaraluokassa. Elektroniikkalaitteet päädyttiin 
kuitenkin jakamaan kahteen ryhmään, joita ovat 
hienoelektroniset laitteet ja karkeaelektroniset 
laitteet. Hienoelektronisissa laitteissa tuotteiden 
painosta merkittävän osan muodostavat elektro-
niset osat, esimerkkinä matkapuhelin. Karkea-
elektronisissa laitteissa suhteellisen pieni paino-
osuus muodostuu elektronisista osista verrattuna 
muiden materiaalien, kuten teräksen, osuuteen. 
Karkeaelektronisiin laitteisiin lukeutuvia laitteita 
ovat muun muassa televisio. Hienoelektronis-
ten laitteiden laskennassa käytettiin sylimikrolle, 
kämmenmikrolle ja matkapuhelimelle laskettujen 
MI-kertoimien keskiarvolukua. Karkeaelektroni-
sille laitteille otettiin keskiarvo PC:n, kuvaputki- 
TV:n ja LCD-tv:n luonnonvarojen kulutuksesta 
kiloa kohden laskettuna. Lisäksi elektroniikkalait-
teille laskettiin keskimääräinen MI-luku kaikkien 
edellä mainittujen laitteiden keskiarvona, jota voi-
taisiin hyödyntää laskennassa sellaisten laitteiden 
kohdalla, joiden kuuluminen kumpaankaan ryh-
mään ei ole yksiselitteistä.
4.5.5  Materiaalipanos ”kehdosta hautaan”
Viidennessä työvaiheessa lasketaan materiaalipanos 
”kehdosta hautaan”, jossa on huomioituna tuot-
teen käyttövaihe ja käytöstä poisto (Ritthoff ym. 
2002: 17). Käytöstä poisto on rajattu tämän työn 
tarkastelun ulkopuolelle, koska tietoja ei ollut saa-
tavilla ja käytöstä poiston merkitys luonnonvarojen 
kokonaiskulutukseen oletettiin vähäiseksi. Tuottei-
den käyttövaihe on huomioitu ainoastaan sähkö- ja 
elektroniikkalaitteiden kohdalla. Vaatteiden, jalki-
neiden ja kodin tekstiilien osalta käyttövaihe rajat-
tiin tarkastelun ulkopuolelle siksi, että pesukone 
ja sen vaatima energian- ja vedenkulutus on huo-
mioitu suurten kodinkoneiden yhteydessä ja näin 
ollen pesun huomioiminen myös vaatteiden, jalki-
neiden ja kodin tekstiilien yhteydessä olisi johtanut 
kaksoislaskentaan kotitalouksien käyttäessä lukuja. 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden käyttövai-
heen aikaisen kulutuksen laskemiseksi selvitettiin 
sähkönkulutus ja keskimääräinen käyttökertojen 
määrä (liite 4). Sähkönkulutuksessa otettiin huo-
mioon käyttöaikainen kulutus ja valmiustilakulu-
tus. Sellaisten laitteiden osalta, joilta tietoja ei ollut 
saatavilla, suoritettiin energiankulutusmittarilla 
omia laitekohtaisia mittauksia. Sähkönkulutustie-
tojen ongelmana, niin aktiivi- kuin valmiustilaku-
lutuksen osalta, ovat suuret laitekohtaiset vaihtelut. 
Erityisesti omiin mittauksiin perustuvat tulokset 
eivät edusta laitekohtaisia keskiarvolukuja, mutta 
niiden katsottiin kuitenkin antavan käsitys kulu-
tuksen suuruusluokasta, jotta niitä voitiin hyödyn-
tää laskennassa.
4.5.6  Materiaalipanoksesta MIPS:ksi ja 
tulosten tulkinta
Kun materiaalipanos ”kehdosta hautaan” on las-
kettu, saadaan materiaalipanos palvelusuoritetta 
kohden eli MIPS jakamalla tuotteen vaatimat 
materiaalipanokset tuotteen elinikänään tuotta-
mien palvelusuoritteiden määrällä (Ritthoff ym. 
2002: 34). MIPS-laskennan tulokset eri tavara-
ryhmissä on esitelty tarkemmin luvussa 5. Viimei-
senä työvaiheena on tulosten arviointi ja tulkinta. 
Tulosten arvioinnin avulla on tavoitteena löytää 
luonnonvarojen kulutuksen kannalta parhaimmat 
vaihtoehdot. Tulosten arviointi ja tulkinta on tehty 
loppupäätelmien yhteydessä luvussa 6. 
4.6 Palvelusuoritteen (S) määrittely
Palvelusuoritteen määrittelyn haasteena oli se, 
että palvelusuorite tulisi määritellä yksilöllisesti 
jokaiselle tavaralle niiden erilaisesta käyttötarkoi-
tuksesta johtuen. Tässä työssä oli kuitenkin ensiar-
voista saada eri tavarat keskenään yhteismitallisiksi 
ja vertailukelpoisiksi, jonka vuoksi palvelusuorit-
teena käytettiin kaikissa tavararyhmissä yhtä käyt-
tövuotta. Palvelusuoritteen määrittely edellyttää 
käyttöiän arviointia ja siinä on hyödynnetty pää-
sääntöisesti eri lähteistä koottuja valmistajien arvi-
oita. Ritthoff ym. (2002) ovat maininneet myös 
joissain tapauksissa tuotteiden takuuajan soveltu-
van määrittelyn lähtökohdaksi. Kuitenkin esimer-
kiksi kodinkoneiden kohdalla verrattaessa huolto-
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liikkeiden arvioita kodinkoneiden kestävyydestä 
laitteiden tyypillisiin takuuaikoihin, ovat takuuajat 
usein moninkertaisesti lyhyempiä kuin todelliset 
käyttöiät (Iisalo 2003). 
On myös huomioitava, että todellisuudessa 
samanlaisetkin tuotteet tuotetaan usein eri tavoin 
ja niiden elinkaaren aikainen luonnonvarojen kulu-
tus voi vaihdella huomattavasti. Tuottajakohtais-
ten erojen huomioimiseksi Schmidt-Bleek (2000: 
208) on esittänyt, että eri tuotteiden MIPS-arvot 
laitettaisiin hintalapun rinnalle tuotteisiin, jolloin 
materiaalivirrat tehtäisiin kuluttajille näkyviksi ja 
kuluttajat voisivat pitää sitä ostopäätöstensä perus-
teena. Seuraavassa on esitetty käyttöiän määrittelyn 
perusteet eri tavararyhmissä.
4.6.1  Sähkö- ja elektroniikkalaitteet
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden käyttöiät vaihtele-
vat eri valmistajien ja mallien välillä sekä erilaisten 
käyttötottumusten mukaan. Uusien mallien tulo 
markkinoille on niin nopeaa, ettei laitteille ehditä 
teettää luotettavia kestävyysarviointeja. Lisäksi 
testausten teettäminen on erittäin kallista, joten 
yleensä laitteen testaajana toimii loppukäyttäjä eli 
kuluttaja. On esitetty arvioita, että kodinkoneiden 
käyttöikä olisi lyhentynyt muutamia vuosia laittei-
den teknisten osien määrän kasvaessa, mutta tilas-
toitua tietoa asiasta ei ole saatavilla (Iisalo 2003). 
Kodinkoneiden keskimääräisenä käyttöikänä pide-
tään kymmentä vuotta (Reisbacka & Rytkönen 
1995). Elektroniikkalaitteiden käyttöiät ovat mer-
kittävästi kodinkoneiden käyttöikiä lyhyemmät. 
Sähkö- että elektroniikkalaitteiden käyttöiän mää-
rittelyssä on hyödynnetty RIS International LTD:n 
(2003) ja Turun sanomien (2002; sit. Iisalo 2003) 
teettämiä selvityksiä. Niiden laitteiden osalta, joilta 
tietoja ei ollut saatavilla, tehtiin oma arvio. Tässä 
työssä käytetyt sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
käyttöiät löytyvät liitteestä 4. 
4.6.2  Huonekalut
Kaikille tarkastelluille huonekaluille on hyödyn-
netty samaa, kymmenen vuoden käyttöikäarviota. 
Käyttöikä on saatu eri asiantuntija-arvioiden poh-
jalta (Remes 2007 ja Vesanoro 2007). Todellisuu-
dessa huonekaluissa käytetyt materiaalit voivat vai-
kuttaa ratkaisevasti käyttöikään, sillä materiaaliva-
linnat määrittävät huonekalun kestävyyttä. Materi-
aalivalintojen ja käyttöiän vaikutusta huonekalujen 
MIPS-arvoihin on havainnollistettu herkkyystar-
kastelun yhteydessä luvussa 5.5.2. 
4.6.3  Tekstiilit, vaatteet ja jalkineet
Vaatteiden palvelusuoritteen määrittelyssä on 
hyödynnetty Kuluttajatutkimuskeskuksen julkai-
suja (Aalto 1998 & 2003). Vaatteiden käyttöikää 
määrittävät muun muassa muoti, käyttötiheys, 
materiaali ja vaatteiden kokonaismäärä. Vaatteiden 
käyttö on sitä tehokkaampaa, mitä pienemmällä 
vaatemäärällä tullaan toimeen. Pienen vaatemäärän 
ympäristölliset hyödyt perustuvat pääsääntöisesti 
siihen, että vaatteiden sosiaalinen vanheneminen 
on vähäisempää, jolloin muodin vaihtelut tai kyl-
lästyminen eivät ehdi lyhentää käyttöikää. Tällöin 
käyttöikä saattaa olla lähellä vaatteen todellista 
kestoikää. Pienen vaatemäärän negatiivisena ympä-
ristövaikutuksena on vaatteiden nopea pesukierto, 
joka voi johtaa vajaiden koneellisten pesuun (Aalto 
1998: 12).  
Naisten vaatteista yli puolet ja miesten vaatteista 
lähes puolet poistetaan pääasiallisesta käytöstään 
alle viidessä vuodessa. Hieman yli puolet käytöstä 
poistettavista vaatteista päätyy suoraan tai kier-
rätyksen kautta toisen henkilön käyttöön (Aalto 
2003: 11). Vaatteiden käyttöikänä on tässä työssä 
käytetty viittä vuotta, johon poikkeuksen tekevät t-
paita ja urheilujalkineet, joiden kiertonopeuden on 
oletettu olevan suurempi ja niiden käyttöikänä on 
laskennassa käytetty kolmea vuotta. Urheilujalki-
neiden käyttöikään vaikuttaa erityisesti se, ovatko 
jalkineet aktiiviurheilukäytössä vai ennemminkin 
satunnaisessa liikuntakäytössä. 
Ritthoff (2004) on tarkastellut laadultaan eri-
laisten miesten jalkineiden luonnonvarojen kulu-
tusta. Jalkineiden käyttöiän vaihteluväli on heik-
kolaatuisten kenkien yhdestä vuodesta käsinteh-
tyjen kenkien 15 vuoteen eli erot kenkien palve-
lusuoritteessa ovat suuret (taulukko 9). Ritthoffin 
tarkastelun tuloksena heikkolaatuisten kenkien 
aiheuttama abioottisten luonnonvarojen kulutus 
on jopa kuusinkertainen verrattuna sarjatuotan-
nolla tuotettujen, kymmenen vuoden käyttöiän 
kenkiin. Ritthoffin (2004) tarkastelun perusteella 
sarjatuotannolla tuotetut kengät ovat ekotehok-
kain vaihtoehto. Sarjatuotannolla tuotettujen ken-
kien määrittely jää tutkimuksessa epäselväksi, sillä 
oletettavasti myös heikkolaatuiset kengät tuotetaan 
sarjatuotannolla eivätkä perusteet kymmenen vuo-
den palvelusuoritteelle käy ilmi. Nahkakengille on 
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tämän työn laskennassa hyödynnetty kahdeksan 
vuoden käyttöikää.
Kodin tekstiileissä (lakanat, pyyhkeet ja matot) 
käytöstä poistetuista joka kolmas on ollut käytössä 
5–10 vuotta, runsas kolmannes sitä kauemmin ja 
neljännes alle 5–10 vuotta. Kuitenkaan edellä mai-
nittujen lukujen perusteella ei voida vetää suoria 
johtopäätöksiä käytössä olevien tekstiilien iästä tai 
hankintatiheydestä, sillä käyttöikää määrittää se, 
kuinka paljon samantyyppisiä tekstiileitä kotita-
loudessa on ja kuinka suurta on yksittäiseen teks-
tiiliin kohdistuva kulutus (Aalto 2003: 11). Kodin 
tekstiilien käyttöikänä on päädytty aiempien tutki-
musten valossa käyttämään seitsemää vuotta.  
4.6.4  Korut
Korujen käyttöiän välinen hajonta on kaikista tava-
raryhmistä selvästi suurinta. Ovaskainen (2002) on 
opinnäytetyössään käyttänyt valkokultaisen 750 
karaatin sormuksen kestoikänä 300 vuotta, jota 
kuitenkaan ei voida pitää kultakorujen käyttöiän 
kannalta kovin realistisena arviona. Kultakorujen 
todellisen käyttöiän hän on olettanut olevan lähem-
pänä 50 vuotta, jos otetaan huomioon korujen 
katoamisesta aiheutuva hävikki. Samaa 50 vuoden 
käyttöikäarviota on käytetty tässä työssä kaikkien 
metallisten korujen kohdalla. Poikkeuksena tähän 
on ruostumattomasta teräksestä valmistetut korut, 
jonka käyttöikä oletettiin alhaisemmaksi johtuen 
materiaalin halvemmasta hinnasta. Ruostumatto-
masta teräksestä ja puusta valmistettujen korujen 
käyttöikänä on käytetty viittä vuotta.
Taulukko 9. Laadultaan erilaisten miesten kenkien luonnonvarojen kulutuksen MIPS-luvut (Ritthoff 200).
4.7 herkkyystarkastelut
MIPS-laskennan tulosten herkkyyttä tehdyille ole-
tuksille tarkasteltiin herkkyystarkastelujen avulla. 
Herkkyystarkasteluun pyrittiin valitsemaan vertai-
luun sellaisia muuttujia, jotka olisivat kotitalouden 
kannalta merkittäviä ja joihin kotitalouksilla olisi 
omien valintojen kautta mahdollisuus vaikuttaa. 
Herkkyystarkastelut tehtiin seuraavista aiheista: 
Energialuokan vaikutus suurten kodinko-
neiden MIPS-lukuihin, esimerkkitarkaste-
luna 150-litrainen jääkaappi 
Valmiustila-energian vaikutus elektroniik-
kalaitteiden MIPS-lukuihin, esimerkkitar-
kasteluna digiboksi 
Materiaalivalinnan vaikutus huonekalu-
jen MIPS-lukuihin, esimerkkitarkasteluna 
kokopuinen ja lastulevyinen kirjahylly 
Materiaalivalinnan vaikutus tekstiilien 
MIPS-lukuihin, esimerkkitarkasteluna vil-
lasta, puuvillasta ja keinokuidusta valmis-
tettu matto 
Käyttöiän vaikutus kultasormuksen 
MIPS-lukuun
Herkkyystarkastelujen tulokset esitetään luvussa 
5.5 MIPS-tulosten esittämisen jälkeen.
•
•
•
•
•
KENKÄPARI PALVELUSUORITE
(VUOTTA)
ABIOOT.
KG/A
BIOOT.
KG/A
VESI
KG/A
ILMA
KG/A
heikkolaatuinen 1 6.1 1.2 688 0.9
keskimääräinen 3 2.1 2.8 264 0.6
korkea laatu 8 1.1 2.8 54 0.3
sarjatuotanto 10 1 2.6 48 0.3
käsintehty 10–15 1.4 2.6 63 0.4
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5 MIPS-lASKeNNAN 
TuloKSeT
Tässä luvussa esitetään laskennan tulokset tavara-
ryhmittäin. Ensin tarkastellaan tavaroiden aiheut-
tamaa luonnonvarojen kokonaiskulutusta elinkaa-
ren aikana (MI-luvut) sekä sitä, missä elinkaaren 
vaiheissa luonnonvarojen kulutus on suurinta. Toi-
nen tarkastelu paneutuu MIPS-laskennan tulok-
siin, joissa luonnonvarojen kokonaiskulutus on 
jaettu palvelusuoritteen eli käyttövuosien mukaan. 
Huonekalujen, tekstiilien, vaatteiden ja jalkineiden 
sekä korujen MI- ja MIPS-tarkastelun tulokset on 
esitetty samassa yhteydessä siksi, että niiden las-
kennassa on käytetty pääsääntöisesti samaa palve-
lusuoritetta koko tavararyhmälle. Luvut on esitetty 
varsin tarkkoina, mutta koska laskelmat perustu-
vat useisiin arvioihin, on lukuja hyvä pyöristää 
käytettäessä.
5.1  Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
MI-laskennan tulokset
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden luonnonvarojen 
kokonaiskulutus elinkaaren aikana on esitetty lai-
tekohtaisesti (taulukot 10, 11 ja 12). Luonnon-
varojen kulutuksen jakaantumista eri elinkaaren 
vaiheisiin on tarkasteltu laitteiden keskiarvoluku-
jen avulla. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden lasken-
nassa on huomioituna sekä tuotanto- että käyttö-
vaihe. Laskennassa tarkastellut luonnonvaraluokat 
ovat abioottiset luonnonvarat, vesi ja ilma. Sähkö- 
ja elektroniikkalaitteiden yksityiskohtaiset lasken-
tataulukot löytyvät liitteestä 3. Suurten kodinko-
neiden abioottisten luonnonvarojen kokonaiskulu-
tus vaihteli välillä 360 kg–5 400 kg, veden kulutus 
välillä 105 800 kg–1 601 800 kg ja ilman kulutus 
välillä 134 kg–1 960 kg (taulukko 10). 
Kodinkoneiden materiaalipanosten jakautu-
minen elinkaaren aikana on esitetty kuvassa 3. 
Kuvassa on esitetty kahdeksan tarkastelussa olleen 
kodinkoneen lukujen keskiarvot. Tarkat luvut ja 
erittelyt löytyvät liitteestä 8. Tarkastelussa on huo-
mioitu valmistusmateriaalit, pakkaus, valmistus-
energia, kuljetukset ja käyttö. 
Kaikissa luonnonvaraluokissa käyttövaiheella on 
suurin vaikutus suurten kodinkoneiden luonnon-
varojen kulutukseen. Abioottisten luonnonvarojen 
ja ilman kulutuksesta käyttövaiheen osuus on kaksi 
kolmasosaa, kun taas veden kulutus aiheutuu lähes 
yksinomaan käyttövaiheessa. Käyttövaiheen suuri 
vedenkulutus aiheutuu pääasiassa sähkönkulutuk-
sesta. Sähköntuotannon MI-kertoimena käytetty 
on Suomen kansallisen keskiarvosähkön kerrointa, 
jonka mukaan yhden kilowattitunnin tuottami-
nen kuluttaa 189 kiloa vettä, joka johtuu säädellyn 
vesivoiman osuudesta Suomen sähköntuotannosta 
Taulukko 10. Suurten kodinkoneiden elinkaaren aikainen (tuotanto+käyttö) luonnonvarojen kulutus.
SUURET KODINKONEET PAINO MI (KG)
(kg) abioot. vesi ilma
pesukone 83 3 038 535 356 734
tiskikone 40 2 216 461 088 580
kuivausrumpu 41 5 391 1 601 793 1 957
jääkaappi 37 2 353 364 067 538
pakastin 77 5 355 877 640 293
jääkaappi-pakastin 68 4 248 768 397 1 089
sähköliesi 43 5 191 1 285 922 1 653
mikroaaltouuni 16 947 211 882 283
imuri 4 362 105 773 134
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(Nieminen ym 2005). Sähkön tuotantomuoto vai-
kuttaa merkittävästi luonnonvarojen kulutukseen, 
sillä jos sähkö tuotettaisiin tuulienergialla, putoaa 
vedenkulutus 0,17 kiloon kilowattitunnilta ja abi-
oottisten luonnonvarojen kulutus lähes kahdeksas-
osaan keskiarvosähköön verrattuna (liite 1). 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden kuljetuksissa 
on oletettu käytettävän täysperävaunurekkaa ja 
rahtilaivaa, mutta todellisuudessa myös lentolii-
kennettä on saatettu hyödyntää komponenttien 
kuljetuksessa, mikä kasvattaisi kuljetusten merki-
tystä. Lentoliikenne on kuitenkin jätetty tarkaste-
lun ulkopuolelle, sillä sen osuutta kuljetuksista on 
vaikea arvioida. Ilman kulutus johtuu pääsääntöi-
sesti energian tuotantoon liittyvästä palamisesta ja 
se kuvastaa välillisesti hiilidioksidipäästöjä. Tästä 
Kuva 3. Suurten kodinkoneiden materiaalipanosten jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin. 
johtuen suurin osa ilman kulutuksesta aiheutuu 
laitteiden käyttövaiheessa.  
Sähkökäyttöisten pienkoneiden abioottisten 
luonnonvarojen kokonaiskulutus vaihteli välillä 
42 kg–390 kg, veden kulutus välillä 7 500 kg– 
120 230 kg ja ilman kulutus välillä 12 kg–143 kg 
(taulukko 11). 
Sähkökäyttöisten pienkoneiden materiaalipa-
nosten jakautuminen elinkaaren aikana on esitetty 
kuvassa 4. Tulokset on saatu viiden sähkökäyt-
töisen pienkoneen lukujen keskiarvoina. Tarkat 
luvut ja erittelyt löytyvät liitteestä 9. Tarkastelussa 
on huomioitu materiaalit, pakkaus, kuljetukset ja 
käyttö. Käyttövaihe osoittautui myös sähkökäyt-
töisten pienkoneiden kohdalla merkittävimmäksi 
Taulukko 11. Sähkökäyttöisten pienkoneiden elinkaaren aikainen luonnonvarojen kulutus.
Suurten kodinkoneiden materiaalipanosten jakautuminen
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
abioot.
vesi
ilma
materiaalit
valmistusenergia
pakkaus
kuljetukset
käyttö
SÄHKÖKÄYTTÖISET PIENKONEET PAINO MI (KG)
(kg) abioot. vesi ilma
hiustenkuivain 0,3 239 68 830 81
hiustenkiharrin 0,2 42 10 238 12
leivänpaahdin 1,6 221 48 644 58
silitysrauta 1,4 185 54 627 70
vedenkeitin 1,2 95 7 419 12
kahvinkeitin 3,7 389 120 225 143
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elinkaaren vaiheeksi ja sen osuus oli kaikissa luon-
nonvaraluokissa yli 60 prosenttia. 
Elektroniikkalaitteiden abioottisten luonnonva-
rojen kokonaiskulutus vaihteli välillä 36 kg–9 300 
kg, veden kulutus välillä 3 580 kg–1 258 100 kg 
ja ilman kulutus välillä 4 kg–1 470 kg (taulukko 
12). 
Laitteen kokonaispaino vaikuttaa luonnonvaro-
jen kulutukseen, joten on selvää, että esimerkiksi 
television luonnonvarojen kulutus on huomat-
tavasti suurempi kuin matkapuhelimen. Kuva-
putki-tv:n korkeaa abioottisten luonnonvarojen 
kulutusta selittää laitteen paino (91 kg) suhteessa 
uudemmalla teknologialla valmistettuihin kevyem-
piin televisioihin. Suurin vedenkulutus aiheutuu 
plasmatelevisioista (42’’ ja 50’’), sillä suuri näyttö 
aiheuttaa suuren energiankulutuksen. Valmiustilan 
sähkönkulutukseen kuvaruudun koko ei vaikuta, 
vaan se riippuu valmistajan käyttämästä teknologi-
asta (Korhonen ym. 2002: 53). 
Kuva 4. Sähkökäyttöisten pienkoneiden materiaalipanosten jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin.
Taulukko 12. Elektroniikkalaitteiden elinkaaren aikainen luonnonvarojen kulutus.
Sähkökäyttöisten pienkoneiden materiaalipanosten jakautuminen
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
abioot.
vesi
ilma
materiaalit
pakkaus
kuljetus
käyttö
ELEKTRONIIKKA-LAITTEET PAINO MI (KG)
(kg) abioot. vesi ilma
videonauhuri 9,0 2 115 160 811 381
DVD-soitin 9,0 1 803 49 580 252
digiboksi 1,5 421 54 661 95
ministereot 14,9 1 320 60 983 73
plasma-tv 50’’ 34,7 6 200 1 258 078 1 468
plasma-tv 42’’ 29,6 5 236 1 054 305 1 230
kuvaputki-tv 36’’ 91,0 9 293 818 597 1 005
LCD-tv 37’’ 25,1 4 428 726 966 805
kämmenmikro 0,2 90 3 822 21
kannettava tietokone 3,4 571 52 443 354
pöytäkone 24,9 1 915 141 845 274
matkapuhelin 0,1 36 3 581 4
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Elektroniikkalaitteiden materiaalipanosten 
jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin on esitetty 
kuvassa 5. Kuvassa on esitetty 11 tarkastelussa 
olleen elektroniikkalaitteen luvuista keskiarvot. 
Tarkat erittelyt löytyvät liitteestä 7. Elektroniikka-
laitteiden tarkastelussa on huomioitu materiaalit, 
pakkaus, kuljetukset, käyttö ja valmiustilaenergian 
kulutus. 
Elektroniikkalaitteiden abioottisten luonnonva-
rojen kulutuksesta merkittävin osa (72 %) aiheutui 
laitteen materiaaleista toisin kuin kodinkoneilla ja 
sähkökäyttöisillä pienkoneilla. Käyttövaihe osoit-
tautui merkittävimmäksi elektroniikkalaitteiden 
veden (90 %) ja ilman (64 %) kulutuksessa. Käyt-
tövaiheen aikaisesta veden kulutuksesta laitteiden 
valmiustila aiheuttaa noin kolmanneksen ja ilman 
kulutuksesta sen merkitys on viidesosa. Valmius-
tilaenergian osuus abioottisten luonnonvarojen 
kulutuksesta on huomattavasti alhaisempi (8 %). 
Tuotantovaiheen korostuminen abioottisten 
luonnonvarojen kulutuksessa johtuu siitä, että 
laitteet sisältävät runsaasti korkean jalostusasteen 
metalleja. Elektroniikkalaitteiden piirilevyjen mer-
kitys on erittäin suuri, kuten esimerkiksi Aoe & 
Michiyasu (2005) ovat todenneet tarkastellessaan 
36-tuumaisten, vuosina 1993 ja 2003 valmistettu-
jen televisioiden ekologista selkäreppua. He havait-
sivat, että vaikka piirilevyjen osuus tv:n painosta oli 
alle 10 %, niiden osuus oli abioottisten luonnon-
varojen kokonaiskulutuksesta jopa 50 %. Lisäksi 
elektroniikkalaitteiden suhteellisen lyhyet käyttöiät 
korostavat tuotantovaiheen merkitystä.
5.1.1  Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden 
MIPS-laskennan tulokset
Laskennan tuloksena saadut elinkaaren aikaiset 
materiaalipanokset (MI) on jaettu käyttövuosilla, 
jolloin tulokseksi on saatu kunkin laitteen aiheut-
tama vuotuinen luonnonvarakulutus (MIPS kg/a). 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden MIPS-luvut on 
ilmoitettu erikseen tuotanto- (materiaalit, pakkaus, 
kuljetukset, valmistusenergia) ja käyttövaiheessa. 
Tuotanto- ja käyttövaihe on haluttu erottaa tar-
kastelussa, jotta kunkin laitteen kohdalla voidaan 
havaita missä vaiheessa luonnonvarojen kulutus on 
merkittävämpää. Tähän työhön valittujen sähkö- ja 
elektroniikkalaitteiden käyttöikä vaihteli matkapu-
helimen 2,8 vuodesta  sähkölieden 15,5 vuoteen 
(liite 5).
Suurten kodinkoneiden MIPS-luvut on esitetty 
taulukossa 13. Tarkastelluista tuotteista ainoas-
taan jääkaapin ja jääkaappi-pakastimen abioottis-
ten luonnonvarojen kulutus on tuotantovaiheessa 
suurempi kuin käyttövaiheessa, kun taas muiden 
kodinkoneiden kohdalla käyttövaihe on kaikissa 
luonnonvaraluokissa tarkasteltuna tuotantovai-
hetta merkittävämpi. Jääkaapin ja jääkaappi-pakas-
timen tuotantovaiheen korostuminen abioottisten 
luonnonvarojen kulutuksessa johtuu pääasiassa 
laitteiden sisältämästä kuparista. 
Kuva 5. Elektroniikkalaitteiden materiaalipanosten jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin.
Elektroniikkalaitteiden materiaalipanosten jakautuminen
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
abioot.
vesi
ilma
materiaalit
pakkaus
kuljetukset
käyttö
valmiustila
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Taulukko 13. Suurten kodinkoneiden MIPS-luvut (kg/a).
Taulukko 14. Sähkökäyttöisten pienkoneiden MIPS-luvut (kg/a).
Taulukko 15. Elektroniikkalaitteiden MIPS-luvut (kg/a).
KODINKONEET MIPS-TUOTANTO (KG/A) MIPS-KÄYTTÖ (KG/A)
abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
pesukone 69 1 292 12 133 34 398 37
tiskikone 77 984 7 145 45 124 51
kuivausrumpu 63 789 7 297 105 997 123
jääkaappi 115 1 322 11 81 29 017 34
pakastin 105 1 938 20 264 58 589 0
jääkaappi-pakastin 180 1 855 19 174 62 178 72
sähköliesi 106 1 269 12 229 81 693 95
mikroaaltouuni 24 308 3 39 13 817 16
imuri 7 159 1 28 9 915 12
SÄHKÖKÄYTTÖISET
PIENKONEET MIPS-TUOTANTO (KG/A) MIPS-KÄYTTÖ (KG/A)
abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
hiustenkuivain 7 17 0 27 9 816 11
hiustenkiharrin 2 6 0 4 1 457 2
leivänpaahdin 12 40 0 19 6 909 8
silitysrauta 3 2 1 13 4 748 6
vedenkeitin 12 36 1 3 1 105 1
kahvinkeitin 8 73 1 52 18 423 21
ELEKTRONIIKKALAITTEET MIPS TUOTANTO (KG/A) MIPS KÄYTTÖ (KG/A)
abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
VHS-nauhuri 245 2 523 31 57 20 450 24
DVD-soitin 245 2 523 31 13 4 560 5
digiboksi 55 569 7 29 10 363 12
ministereo 151 2 510 3 14 5 112 6
plasma-tv 50'' 281 4 677 6 339 121 131 141
plasma-tv 42'' 240 3 990 5 284 101 441 118
kuvaputki-tv 36'' 717 6 209 13 212 75 650 88
LCD-tv 37'' 261 7 893 5 181 64 804 75
kannettava tietokone 130 1 818 88 38 13 607 16
pöytäkone 418 1 517 25 129 39 010 53
kämmenmikro 27 262 0 3 1 012 1
matkapuhelin 9 33 0 3 1 161 1
ELEKTRONIIKKALAITTEET MIPS-TUOTANTO (KG/A) MIPS-KÄYTTÖ (KG/A)
abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
VHS-nauhuri 245 2 523 31 57 20 450 24
DVD-soitin 245 2 523 31 13 4 560 5
digiboksi 55 569 7 29 10 363 12
ministereo 151 2 510 3 14 5 112 6
plasma-tv 50'' 281 4 677 6 339 121 131 141
plasma-tv 42'' 240 3 990 5 284 101 441 118
kuvaputki-tv 36'' 717 6 209 13 212 75 650 88
L -tv 37'' 261 7 893 5 181 64 804 75
kannettava tietokone 130 1 818 88 38 13 607 16
pöytäkone 418 1 517 25 129 39 010 53
kä en ikro 27 262 0 3 1 012 1
atkapuhelin 9 33 0 3 1 161 1
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Sähkökäyttöisten pienkoneiden MIPS-luvut on 
esitetty taulukossa 14. Kahvinkeitin aiheuttaa suu-
rimman luonnonvarojen kulutuksen kaikissa luon-
nonvaraluokissa tarkasteltuna. Saatuihin tuloksiin 
vaikutti erityisesti oletus käyttökerroista (liite 4). 
Elektroniikkalaitteiden MIPS-luvut on esitetty 
taulukossa 15. Käyttövaihe sisältää aktiivikäytön ja 
valmiustilan aikaisen luonnonvarojen kulutuksen. 
Pienin vuotuinen luonnonvarojen kulutus kaikissa 
luonnonvaraluokissa tarkasteltuna on matkapuhe-
limella, mutta tarkasteltaessa laitteen materiaali-
intensiivisyyttä eli luonnonvarapanoksia suhteessa 
painoon, on matkapuhelin tarkastelluista elektro-
niikkalaitteista materiaali-intensiivisin. Tarkaste-
luun valittujen elektroniikkalaitteiden abioottisten 
luonnonvarojen kulutus aiheutui pääsääntöisesti 
tuotantovaiheessa. Ainoastaan matkapuhelimen ja 
plasma-tv:n (42’’ ja 50’’) abioottisten luonnonva-
rojen kulutus on käyttövaiheessa merkittävämpää.
5.2  huonekalujen MI(PS)-laskennan 
tulokset
Laskennan tuloksena saatiin käsitys tarkastelussa 
mukana olleiden huonekalujen luonnonvarojen 
kokonaiskulutuksesta, vuotuisesta kulutuksesta 
(MIPS) ja luonnonvarojen kulutuksen jakautumi-
sesta eri elinkaaren vaiheisiin. Huonekalujen MI- 
ja MIPS-luvut on esitetty samassa yhteydessä siksi, 
että kaikille huonekaluille on hyödynnetty samaa 
palvelusuoritetta (10 vuotta), jolloin niiden MIPS-
luvut saadaan jakamalla luonnonvarojen kokonais-
kulutus kymmenellä. Laskenta on suoritettu nel-
jässä luonnonvaraluokassa, joita ovat abioottiset ja 
bioottiset luonnonvarat, vesi ja ilma. Seuraavassa 
taulukossa on esitetty muutamien laskettujen huo-
nekalujen tulokset. Kaikki tulokset löytyvät tämän 
työn liitteestä 10.
 Kuljetusvaihtoehdot:
 1. Kaukoitä
 2. Eurooppa
 3. Suomi
Taulukko 16. Eräiden huonekalujen MI-lukuja.
HUONEKALUT
PAINO
(KG)
MI KG/TUOTE
pakkauk-
sineen abioot. bioot. vesi ilma
kuljetus-
vaihtoehto
Runkopatjasänky
90 cm x 200 cm 35,5 265 97 15 476 145 1
Hellä-patja, 80 cm 14,5 62 3 6 308 29 3
Backa-sohva, Ikea 65,6 267 283 8 920 77 2
Sandhem-
nahkasohva 87 585 310 17 337 302 1
Vuodesohva 55,8 333 39 31 212 73 3
Ruokapöytä
4 henk. 25,1 62 162 1 613 15 2
Expedit-kirjahyllyt
149 cm x 149 cm 62,6 277 50 8 361 75 2
Ivar-tv-taso 18 45 117 1 224 12 2
Vinstra-lipasto
(3 laatikkoa) 52 180 37 5 331 53 2
Asko-lepotuoli 20 107 12 16 229 41 3
Sandhem-lepotuoli 51 334 155 9 878 176 1
Medan-rottinkituoli 16,3 72 118 4 198 44 1
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Huonekalujen abioottisten luonnonvarojen 
kulutukseen merkittävimmin vaikuttanut tekijä on 
huonekaluissa käytetyt materiaalivalinnat. Abioot-
tisia luonnonvaroja eniten kuluttavan huonekalun, 
runkosängyn, kulutus aiheutui pääsääntöisesti sän-
gyssä olevista teräsosista. Pienin abioottisten luon-
nonvarojen kulutus oli vastaavasti huonekaluilla, 
jotka koostuivat pääsääntöisesti puuosista. Veden 
kulutusta lisäsi erityisesti puuvillan käyttö huone-
kalussa, sillä yhden puuvillakilon tuottamiseksi tar-
vitaan jopa 6 800 kiloa vettä (Wuppertal Institute 
2003). Toinen veden kulutukseen vaikuttava tekijä 
oli valmistusenergia Suomessa, jonka merkitystä 
korosti Suomen keskiarvosähkön käyttö. Ilman 
kulutukseen merkittävimmin vaikuttanut tekijä oli 
kuljetukset: Suurinta ilman kulutus oli Kaukoidän 
kuljetuksissa. Materiaalien osalta ilman kulutus oli 
merkittävintä eri muovilaatujen kohdalla. 
Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen eri 
elinkaaren vaiheisiin on esitetty kuvissa 6, 7 ja 8. 
Vertailussa huomioidut elinkaaren vaiheet ovat 
materiaalit (sis. pakkaukset), valmistusenergia ja 
kuljetukset. Luonnonvarojen kulutuksen vaihte-
luun merkittävimmin vaikuttanut muuttuja oli 
laskennassa tehty oletus kuljetusmuodosta. Tar-
kastelu tehtiin kolmen eri kuljetusvaihtoehdon 
mukaan. Elinkaaren vaiheiden tarkastelu tehtiin 
eri kuljetusvaihtoehtojen huonekalujen keskiar-
voista. Bioottiset luonnonvarat on jätetty tarkas-
telun ulkopuolelle siitä syystä, että niiden kulutus 
aiheutui yksinomaan materiaaleista. 
Kaukoidän kuljetusvaihtoehdossa (kuva 6) abi-
oottisten luonnonvarojen kulutuksesta yli puolet 
aiheutui materiaaleista (57 %), kuljetusten osuus 
oli noin kolmannes ja valmistusenergian osuus 15 
%. Veden kulutuksesta suurin osa aiheutui materi-
aaleista (80 %) ja ilman kulutuksesta taas merkittä-
vin osa (63 %) aiheutui kuljetuksista.
Euroopan kuljetusvaihtoehdossa merkittävim-
mäksi muodostuivat materiaalit, joiden osuus 
oli yli 60 % kaikissa luonnonvaraluokissa (kuva 
7). Myös valmistusenergian osuus oli merkittävä 
kaikissa luonnonvaraluokissa; Abioottisten luon-
nonvarojen kulutuksesta sen osuus oli neljännes 
ja veden ja ilman kulutuksesta noin kolmannes. 
Valmistusenergian laskennassa Euroopan kuljetus-
vaihtoehdossa käytettiin OECD:n keskiarvosähkön 
MI-kerrointa, jossa abioottisten luonnonvarojen ja 
ilman kulutus on huomattavasti suurempi kuin 
Suomen keskiarvoverkkosähköllä tuotettu sähkö. 
Kuljetusten osuus jäi alle kahdeksan prosentin kai-
kissa luonnonvaraluokissa tarkasteltuna, joten sen 
merkitys Euroopan kuljetusvaihtoehdossa oli var-
sin vähäinen. 
Kuva 6. Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin kuljetuksen tapahtuessa Kaukoidästä. 
Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen eri tuotantovaiheisi in,
kuljetusvaihtoehto K aukoitä
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abioot.
vesi
ilma
materiaalit
valmistusenergia
kuljetukset
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Kuva 7. Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen eri  elinkaaren vaiheisiin kuljetuksen tapahtuessa Euroopasta.
Kuva 8. Luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen eri elinkaaren vaiheisiin kuljetuksen tapahtuessa Suomesta.
L uonnonvarojen k ulutuk sen jak autuminen er i tuotantovaiheisiin,
k uljetusvaihtoehto Eurooppa
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Suomessa tuotettujen huonekalujen luonnon-
varojen kulutuksesta merkittävimmän osan muo-
dostivat materiaalit (kuva 8). Veden kulutuksesta 
kolmannes aiheutui valmistusenergiasta. Kuljetus-
ten osuus oli alle 7 % kaikissa luonnonvaraluokissa 
tarkasteltuna, joten sen merkitys on samaa suu-
ruusluokkaa kuin Euroopan kuljetuksessa.
5.3  Tekstiilien, vaatteiden  ja 
jalkineiden MI(PS)-laskennan 
tulokset
Tekstiilien, vaatteiden ja jalkineiden laskennan 
tuloksena saatiin käsitys luonnonvarojen kokonais-
kulutuksesta, vuotuisesta luonnonvarojen kulu-
tuksesta (MIPS) ja luonnonvarojen kulutuksen 
jakautumisesta eri elinkaaren vaiheisiin. Matot on 
erotettu omaksi ryhmäkseen siitä syystä, että nii-
den luonnonvarojen kulutus on eri suuruusluok-
kaa kuin muiden tekstiilien. Laskenta on suoritettu 
neljässä luonnonvaraluokassa (abioottiset ja bioot-
tiset luonnonvarat, vesi ja ilma). 
Tarkastelussa olleiden vaatteiden ja jalkineiden 
abioottisten luonnonvarojen kulutus vaihteli välillä 
2–80 kg, bioottiset luonnonvarat välillä 0–242 
kg, veden kulutus välillä 126–2 718 kg ja ilman 
kulutus välillä 1–39 kg (liite 11). Villakangastakin 
luonnonvarojen kulutus on suurinta kaikissa luon-
nonvaraluokissa tarkasteltuna, lukuun ottamatta 
veden kulutusta. Villa on abioottisia ja bioottisia 
luonnonvaroja sekä ilmaa eniten kuluttava tekstii-
limateriaali. Veden kulutuksessa tarkastelussa erot-
tuvat selvästi kaikki puuvillasta valmistetut vaatteet 
ja tekstiilit, mutta myös villatekstiilien aiheuttama 
veden kulutus on merkittävää. Ilman kulutukseen 
merkittävästi vaikuttava tekijä ovat kuljetukset, 
sillä tekstiilien valmistuksen on oletettu tapahtu-
van Kaukoidässä.
Villasta valmistettujen vaatteiden bioottisten 
luonnonvarojen kulutus on erityisen korkea, sillä 
yhden villakilon tuottamiseksi on tarvittu 147 kg 
bioottisia luonnonvaroja, kun taas keinokuituisten 
tekstiilien valmistus ei kuluta niitä lainkaan. Villan 
bioottisten luonnonvarojen kulutusta selittää lam-
paan syömä rehu (Wuppertal Institute 2003).
Tarkastelussa olleiden kodin tekstiilien abi-
oottisten luonnonvarojen kokonaiskulutus vaih-
teli välillä 2–55 kg, bioottisten luonnonvarojen 
kulutus välillä 0–170 kg, veden kulutus välillä 
390–14 300 kg ja ilman kulutus välillä 1–10 kg. 
Mattojen laskenta suoritettiin kolmesta eri mate-
riaalista valmistetulle matolle, joita olivat puuvilla, 
keinokuitu ja villa. Villamattojen luonnonvarojen 
kulutus on moninkertainen verrattaessa puuvillai-
seen ja keinokuituiseen mattoon kaikissa luonnon-
varaluokissa, lukuun ottamatta veden kulutusta, 
joka on merkittävintä puuvillamattojen kohdalla. 
Tekstiilien ja mattojen laskennan tulokset on 
koottu liitteeseen 12. 
Kuva 9.  Puuvillasta valmistettujen tekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen. 
Puuvillatekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen
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Tekstiilien, vaatteiden ja jalkineiden luonnonva-
rojen kulutuksen jakautuminen eri elinkaaren vai-
heisiin on saatu ottamalla eri tekstiilimateriaaleista 
valmistetuista tuotteista keskiarvoluvut. Tarkas-
telu on suoritettu kolmen yleisimmän tekstiileissä 
käytetyn materiaalin (puuvilla, keinokuitu, villa) 
mukaan. Puuvillan osuus maailman kuitutuotan-
nosta oli vuonna 1995 lähes puolet (46 %), syn-
teettisten kuitujen osuus 44 % ja villan osuus 3 % 
(Aalto 1998: 22). Vertailussa huomioidut elinkaa-
ren vaiheet ovat materiaalit (sis. pakkaukset), val-
mistusenergia ja kuljetukset. Tarkastellut luonnon-
varaluokat olivat abioottiset luonnonvarat, vesi ja 
ilma. Bioottiset luonnonvarat jätettiin tarkastelun 
ulkopuolelle, sillä niiden kulutus aiheutuu koko-
naisuudessaan materiaaleista.
Puuvillatekstiilien abioottisten luonnonvarojen 
kulutuksesta merkittävin osuus aiheutuu materiaa-
leista (61 %) (kuva 9). Puuvillan tuotannon vaa-
tima suuri veden kulutus näkyy materiaalien osuu-
den korostumisena; jopa 98 % puuvillatekstiilien 
vedenkulutuksesta aiheutuu materiaaleista. Myös 
ilman kulutuksesta suurin osa aiheutuu materiaa-
leista (45 %) ja kuljetukset muodostavat siitä noin 
kolmanneksen. 
Keinokuitutekstiilit voidaan jakaa kahteen ryh-
mään: synteettiset tekokuidut ja muuntokuidut. 
Synteettiset tekokuidut on valmistettu raakaöljystä 
tai luonnon kaasusta (Aalto 1998: 25). Keinokui-
tutekstiilien ja vaatteiden laskennassa käytettiin 
pääsääntöisesti polyesterin ja polyamidin MI-ker-
toimia, jotka ovat yleisimmin käytetyt synteettiset 
keinokuitulaadut. Materiaalit muodostavat keino-
kuituisten tekstiilien luonnonvarojen kulutuksesta 
noin puolet kaikissa luonnonvaraluokissa tarkas-
teltuna (kuva 10). Veden kulutuksen osalta myös 
valmistusenergia osoittautui merkitykselliseksi (34 
%). Kuljetusten merkitys korostuu ilman kulutuk-
sessa, josta se muodostaa kolmanneksen.
Villatekstiilien luonnonvarojen kulutuksesta 
suurin osa, yli 77 % kaikissa luonnonvaraluokissa, 
aiheutuu materiaaleista (kuva 11). Valmistusener-
gian osuus luonnonvarojen kokonaiskulutuksesta 
vaihtelee välillä 4–13 %. Kuljetusten osuus on alle 
10 % kaikissa luonnonvaraluokissa.
5.4  Korujen MI(PS)-laskennan 
tulokset
Korujen MI- ja MIPS-laskennan tulokset on esi-
tetty taulukossa 17. Kuten voidaan havaita, erot 
eri materiaaleista valmistettujen korujen luonnon-
varojen kulutuksessa ovat suuria. Kaikille koruille 
on oletettu painoksi viisi grammaa. Korujen abi-
oottiset MI-arvot vaihtelevat välillä 0,004 (puu)– 
2 910 kg (timanttikoru). Kulta- hopea- ja timantti-
korujen osalta ei veden ja ilman kulutuksesta ollut 
tietoja saatavilla. Veden MI-arvot vaihtelivat välillä 
0,05 (puu)–965 kg ( platina) ja ilman MI-arvot 
vaihtelivat välillä 0,008 (kupari)–69 kg (platina). 
Abioottisten luonnonvarojen osalta kuluttavim-
maksi osoittautui timanttikoru, jonka luonnonva-
Kuva 10. Keinokuitutekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen.
K einokuituisten tekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen
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rojen kokonaiskulutus on 2 910 kg ja vuotuinen 
abioottisten luonnonvarojen kulutus 58 kg. Pelkän 
kullasta valmistetun korun luonnonvarojen koko-
naiskulutus on 2 700 kg ja vuotuinen luonnonva-
rojen kulutus 54 kg. Ilman timanttia kultakorun 
abioottisten luonnonvarojen kulutus on näin ollen 
210 kg alhaisempi ja MIPS-arvo 4,2 kg alhaisempi 
kuin vastaavan 0,2 karaatin timantilla varustel-
Kuva 11. Villasta valmistettujen tekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen.
lun korun. Platina on timantin ja kullan jälkeen 
kolmanneksi kuluttavin korumateriaali: platina-
koru kuluttaa abioottisia luonnonvaroja 1 600 kg 
elinkaarensa aikana  ja 32 kg vuodessa. Muiden 
tarkasteltujen korumateriaalien (hopea, kupari, 
tina, ruostumaton teräs ja puu) vuotuinen abi-
oottisten luonnonvarojen kulutus (MIPS) on kai-
killa koruilla alle kilon. Jos vertaillaan keskenään 
Taulukko 17. Korujen MI- (kg)- ja MIPS- (kg/a) laskennan tulokset.
Villatekstiilien luonnonvarojen kulutuksen jakautuminen
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
abioot.
vesi
ilma
materiaalit
valmistusenergia
kuljetukset
MI (KG) MIPS (KG/A)
MATERIAALI PAINO (G) abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
KÄYTTÖ-
IKÄ (a)
kultakoru 5,00 2 700 54,00 50
hopeakoru 5,00 38 0,75 50
timanttikoru
timantin osuus
(0,2 ct) 0,04 210 50
kullan osuus 5,00 2 700 50
yhteensä 5,04 2 910 58,20
kupari 5,00 2 2 0,01 0,00 0,04 0,00 50
platina 5,00 1 602 965 69,00 32,00 19,30 1,38 50
tina 5,00 42 55 0,75 0,85 1,10 0,01 50
ruostumaton teräs 5,00 0,072 1,026 0,01 0,01 0,10 0,00 5
puu 5,00 0,004 0,050 0,07 0,00 0,03 0,00 5
8 
kulta- ja hopeakorujen luonnonvarojen kulutusta 
voidaan havaita, että yhden 5 gramman painoisen 
kultakorun aiheuttamalla abioottisten luonnonva-
rojen kulutuksella saataisiin jopa 72 kappaletta 5 
gramman painoisia hopeakoruja. 
5.5  herkkyystarkastelut
MIPS-laskennan tulosten herkkyyttä tehdyille las-
kentaoletuksille tarkastellaan herkkyystarkastelujen 
avulla. Tarkasteluun on valittu sellaisia muuttujia, 
joiden luonnonvarojen kulutukseen kotitaloudet 
voivat valinnoillaan vaikuttaa. Tällaisia ovat erilai-
set materiaalivalinnat, tuotteiden käyttöiät ja säh-
kölaitteiden käytön aikainen kulutus.
5.5.1  Sähkölaitteiden herkkyystarkastelua
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden luonnonvaraku-
lutuksen riippuvuutta eri muuttujista havainnol-
listetaan tarkastelemalla luonnonvarojen kulu-
tuksessa ilmeneviä eroja eri energialuokan kodin-
koneiden välillä. Toisena esimerkkinä tarkastel-
laan valmiustilan energiankulutuksen merkitystä 
MIPS-lukuihin.
Energialuokan vaikutus jääkaapin 
luonnonvarojen kulutukseen
Tässä herkkyystarkastelussa oletetaan, että eri ener-
gialuokan kodinkoneilla tuotantovaihe kuluttaa 
yhtä paljon luonnonvaroja. Todellisuudessa ener-
giatehokkaampien laitteiden valmistuksenaikainen 
luonnonvarakulutus on oletettavasti hieman suu-
rempi johtuen muun muassa paremmasta eristyk-
sestä. Oletuksena jouduttiin kuitenkin käyttämään 
tuotantovaiheesta samaa arvioita siitä syystä, ettei 
tiedusteluista huolimatta parempaa tietoa ollut 
saatavilla.
Energiamerkintöjen vaikutusta on tarkasteltu 
useissa EU:n laajuisissa tutkimuksissa ja energia-
tehokkaampien kodinkoneiden kysyntä on tut-
kimusten mukaan kasvanut huomattavasti mer-
kintöjen myötä. Energiamerkintöjen tavoitteena 
on vaikuttaa kuluttajien valintoihin kodinkoneita 
hankittaessa. Esimerkiksi A-energialuokan pesuko-
neiden kysyntä kasvoi noin 50 % vuodesta 1996 
vuoteen 2001 ja niiden markkinaosuus olikin jo 32 
% vuonna 2001. D-energialuokan laitteita ei ole 
enää myynnissä ja C-energialuokan laitteidenkin 
osuus on hyvin pieni (Motiva 2007). Tarkastelu 
suoritettiin kolmen eri energialuokan (A+, A ja 
B) jääkaapeille (150 l). Vertailuun valitun jääkaa-
pin energiankulutus A+-luokan laitteella on 0,32 
kWh/vrk, A-luokan laitteella 0,42 kWh/vrk ja B-
luokan laitteella 0,55 kWh/vrk.  Jääkaappien käyt-
töiän oletuksena on 12 vuotta. 
Herkkyystarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 
12.
Verrattaessa jääkaapin abioottisten luonnonva-
rojen kulutusta havaitaan, että tuotantovaihe on 
kaikissa energialuokissa käyttövaihetta merkittä-
vämpi. Abioottisten luonnonvarojen kokonaisku-
lutus A+ -energialuokan jääkaapilla on noin 20 % 
pienempi kuin B-energialuokan jääkaapilla (kuva 
12). Veden kulutuksen osalta A+-energialuokan 
jääkaapin luonnonvarojen kulutus on yli 43 % 
pienempi kuin B-energialuokassa ja vastaavasti 
ilman kulutus on 35 % pienempi. Jos taas tarkas-
tellaan eroja A+- ja A-energialuokan jääkaappien 
välillä voidaan todeta, että vaihtamalla A-luokan 
jääkaapista A+-luokkaan, syntyy säästöjä abioot-
tisten luonnonvarojen kulutuksessa 11 %, veden 
kulutuksessa 27 %, ilman kulutuksessa 20 %. 
Esimerkkitarkastelun avulla voidaan todeta, että 
energialuokan vaikutus jääkaapin luonnonvarojen 
kokonaiskulutukseen on merkittävä ja erityisesti 
vaihtamalla B-energialuokan laite A+-luokan lait-
teeseen, voidaan säästää luonnonvaroja jopa yli vii-
dennes kaikissa luonnonvaraluokissa tarkasteltuna.
Valmiustilan vaikutus digiboksin 
luonnonvarojen kulutukseen
Herkkyystarkastelussa tarkastellaan samaa laitetta 
siten, että toisessa vaihtoehdossa laitteen olete-
taan olevan valmiustilassa aina, kun laite ei ole 
aktiivikäytössä ja toisessa vaihtoehdossa laitetta ei 
pidetä lainkaan valmiustilassa. Tarkastavaksi lait-
teeksi valittiin digiboksi siitä syystä, että television 
analogisten lähetysten muuttuminen digitaalisiksi 
pakotti suomalaiset televisiota katsovat kotitaloudet 
hankkimaan digiboksin, joten niiden määrä lisään-
tyi kotitalouksissa nopeasti vuosien 2007 ja 2008 
aikana. Digiboksin kulutustiedot perustuvat omiin 
mittauksiin, joiden tuloksena saatiin laitteen käyt-
tötehoksi 11 W ja valmiustilan aikaiseksi tehoksi 5 
W. Tehtyinä oletuksina oli, että digiboksia käyte-
tään aktiivisesti viisi tuntia päivässä ja loput 19 tun-
tia vuorokaudesta laite on valmiustilassa. Laitteen 
käyttöiäksi arvioitiin viisi vuotta. Motivan (2007) 
mukaan huonoimman (15 W) ja parhaimman (5 
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Kuva 12. Kolmen eri energialuokan (A+, A ja B-luokka) jääkaapin vuotuinen (kg/a) luonnonvarakulutus kolmessa eri  
luonnonvaraluokassa tarkasteltuna.
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W) digiboksin aktiivikulutuksen ero on noin 10 
wattia, joten tarkasteltava laite sijoittuu lähelle 
keskiarvoa. Motiva on laskenut, että jos oletetaan 
digiboksin olevan aktiivisesti koko ajan päällä 2,4 
miljoonassa suomalaisessa asuntokunnassa, saattaa 
syntyä turhaa kulutusta jopa 0,2 TWh vuodessa, 
kun koko Suomen sähköenergiankulutus on 86 
TWh (Motiva 2007).
Herkkyystarkasteluun valittiin kolme erilaista 
digiboksin käyttövaihtoehtoa: 
Vaihtoehto 1. Laite on aktiivitilassa viisi tuntia 
päivässä ja loppuvuorokausi (19 h) laitetta pidetään 
valmiustilassa. 
Vaihtoehto 2. Laitetta pidetään aktiivitilassa 24 
tuntia vuorokaudessa. 
Vaihtoehto 3. Laitetta pidetään aktiivitilassa 
viisi tuntia vuorokaudessa ja loppuajan laite on 
kokonaan sammutettu.  
Tarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 13. Tar-
kasteluun on valittu vain abioottisten luonnonva-
rojen kulutus ja palvelusuoritteena on yksi vuosi.
Tuotantovaiheen abioottisten luonnonvarojen 
kulutus on kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa 
sama (55 kg/a). Digiboksin abioottisten luonnon-
varojen vuotuisesta kulutuksesta voidaan säästää 
jopa 38 prosenttia, jos laite sammutetaan aina aktii-
vikäytön jälkeen kokonaan sen sijaan, että laitetta 
pidetään aina päällä. Jos digiboksi taas laitetaan 
valmiustilaan aktiivikäytön jälkeen sen sijaan, että 
se jätettäisiin kokonaan päälle, voidaan abioottisten 
luonnonvarojen kulutuksessa säästää noin viiden-
nes. Kuten tarkastelu osoittaa, voivat kotitaloudet 
varsin pienillä toimenpiteillä saavuttaa merkittäviä 
säästöjä laitteiden luonnonvarojen kulutuksessa. 
Näitä keinoja tarkastellaan lähemmin loppupäätel-
mien yhteydessä luvussa 6.
5.5.2  Huonekalujen herkkyystarkastelua
Tämän työn laskennassa on kaikille huonekaluille 
hyödynnetty samaa käyttöikäarviota materiaalista 
riippumatta. Herkkyystarkastelussa on haluttu 
havainnoida sitä, miten materiaalivalinnat voivat 
vaikuttaa huonekalujen käyttöikään ja huonekalu-
jen ekotehokkuuteen ja MIPS-lukuihin. Vertailuun 
valittiin samaa kokoluokkaa oleva kokopuinen ja 
lastulevyinen kirjahylly. 
Lastulevyisen ja kokopuisen kirjahyllyn käyt-
töikien arvioinnissa on hyödynnetty saksalaisen 
Kambium Möbelwerkstätte GbmH:n kokopuu-
keittiölle ja lastulevykeittiölle määrittelemiä käyt-
töikiä (Suomen luonnonsuojeluliitto 2007) siten, 
että suhdeluku materiaalien välillä säilyy samana. 
Tarkastelussa lastulevykeittiön käyttöiäksi on mää-
ritelty 20 vuotta ja kokopuisen keittiön 50 vuotta. 
Huonekalujen käyttöikien on oletettu olevan keit-
tiön käyttöikiä matalampia, jonka vuoksi lastulevy-
kirjahyllylle käytettiin 10 vuoden käyttöikäarviota. 
Tällöin kokopuisen kirjahyllyn käyttöiäksi saadaan 
25 vuotta.
Kuva . Digiboksin abioottisten luonnonvarojen kokonaiskulutus (kg) kolmen eri vaihtoehdon mukaan tarkasteluna
Digisovi ttimen abioottisten luonnonvarojen k ulutus (k g/a)
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Taulukossa 18 näkyy lastulevykirjahyllyn ja 
kokopuisen kirjahyllyn luonnonvarojen kokonais-
kulutus. Koska vertailu keskittyy materiaalivalin-
toihin, on kuljetusten erot häivytetty valitsemalla 
molemmille kirjahyllyille sama kuljetusvaihtoehto 
(kuljetus Euroopasta). Tarkasteltaessa luonnonva-
rojen kokonaiskulutuksessa ilmeneviä eroja, voi-
daan havaita, että erot bioottisten luonnonvarojen 
kulutuksessa ovat erityisen merkittävät, sillä lastu-
levykirjahyllyn kulutus on vain noin 8 % koko-
puisen kirjahyllyn aiheuttamasta kulutuksesta. 
Lastulevykirjahyllyn aiheuttama abioottisten luon-
nonvarojen kulutus on hieman suurempi ja ilman 
kulutus merkittävästi suurempi kuin kokopuisen 
kirjahyllyn. 
Kokopuisen kirjahyllyn käyttövuotta kohden 
laskettu abioottisten luonnonvarojen kulutus on 
noin kolmannes lastulevyisen kirjahyllyn kulutuk-
Taulukko 18. Kokopuisen ja lastulevykirjahyllyn luonnonvarojen kokonaiskulutus.
Taulukko 19. Kokopuisen ja lastulevykirjahyllyn vuotuinen luonnonvarojen kulutus (MIPS).
LASTULEVYKIRJAHYLLY
(185 x 185 cm) MI (kg)
abioot. bioot. vesi ilma
materiaalit (sis. pakkaus) 266 70 7 385 80
valmistusenergia 30 10 596 12
kuljetus (Eurooppa) 25 162 4
YHTEENSÄ 321 70 18 143 96
KOKOPUINEN KIRJAHYLLY
(162 X 181 cm) MI (kg)
abioot. bioot. vesi ilma
materiaalit (sis. pakkaus) 204 879 3 553 42
valmistusenergia 46 16 354 19
kuljetus (Eurooppa) 38 251 0
YHTEENSÄ 288 879 20 157 61
LASTULEVYKIRJAHYLLY
(185 x 185 cm) MIPS (kg/a)
palvelusuorite
(S)
abioot. bioot. vesi ilma (a)
MI-materiaalit (sis. pakkaus) 26,6 7,0 738 10,0
MI-valmistusenergia 3,0 1 060
MI-kuljetus (Eurooppa) 2,5 16
YHTEENSÄ 32,1 7,0 1 814 9,6
KOKOPUINEN KIRJAHYLLY
(162 X 181 cm) MIPS (kg/a)
abioot. bioot. vesi ilma
MI-materiaalit (sis. pakkaus) 8,2 35,2 142 1,7 25,0
MI-valmistusenergia 1,8 654 0,8
MI-kuljetus (Eurooppa) 1,5 10 0,0
YHTEENSÄ 11,5 35,2 806 2,5
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sesta, veden kulutus yli puolet pienempi ja ilman 
kulutus lähes neljä kertaa pienempi lastulevykirja-
hyllyyn verrattuna. Ainoastaan bioottisten luon-
nonvarojen kulutus on kokopuisella kirjahyllyllä 
suurempi kuin lastulevyisellä (taulukko 19).  
Kokopuisen kirjahyllyn kestävyys ja korjatta-
vuus on huomattavasti parempi kuin lastulevyisen. 
Materiaalivalinta vaikuttaakin merkittävästi huo-
nekalun kestävyyteen (Ympäristöministeriö 2006). 
Lastulevy on usein pinnoitettu melamiinilla, jota 
ei ole mahdollista korjata sen rikkoutuessa, ja tämä 
osaltaan lyhentää lastulevymateriaalin käyttöikää. 
Kirjahyllyjen, kuten muidenkin huonekalujen, 
käyttöikään materiaalien kestävyyden lisäksi vai-
kuttavat muun muassa rakenteelliset tekijät ja käyt-
töominaisuudet. Muunneltavuus on yksi merkittä-
vistä ominaisuuksista, joka pidentää huonekalujen 
käyttöikää, kun kalusteita on mahdollista muuntaa 
aina käyttötarpeen mukaan ja kalustoa voi jatkaa, 
täydentää tai muunnella (Salmenperä 2000). Tar-
kastelun yhteenvetona voidaan todeta, että ekote-
hokkaampi valinta on pitkäikäinen kokopuinen 
kirjahylly. 
5.5.3 Tekstiilien, vaatteiden ja jalkineiden 
herkkyystarkastelua
Herkkyystarkasteluun valittiin kolmesta eri mate-
riaalista (puuvilla, keinokuitu, villa) valmistetut 
matot. Ne valittiin tarkasteluun havainnollistamaan 
materiaalivalinnan merkitystä tekstiilien luonnon-
varakulutuksessa. Keinokuitumaton materiaalina 
käytettiin polypropyleeniä, joka on yleinen mat-
tojen valmistusmateriaali. Villan MI-kertoimena 
laskennassa käytettiin Pûtzin (1999) tutkimuksessa 
julkaistuja kertoimia (ks. liite 1). Mattojen las-
kennassa hyödynnettiin valmistusenergian ja kul-
jetusten osalta samoja oletuksia, joita on käytetty 
myös muiden vaatteiden, tekstiilien ja jalkineiden 
laskennassa. Tarkasteluun valitut matot edustavat 
samaa kokoluokkaa, mutta villamaton paino on 
noin kaksinkertainen verrattuna puuvillaisen ja 
keinokuituiseen mattoon. 
Mattojen materiaalivalintojen luonnonvarojen 
kulutuksen tarkastelu (kuva 14) osoittaa, että vil-
lamaton aiheuttama abioottisten luonnonvarojen 
kulutus on puuvillaiseen mattoon verrattuna hie-
man yli 20-kertainen ja keinokuituiseen mattoon 
verrattuna 56-kertainen. Bioottisten luonnonvaro-
jen kulutus on villamatolla yli 200-kertainen puu-
villamatoon verrattuna. Keinokuitumaton veden 
kulutus on vain 1,1 prosenttia puuvillamaton ja 
1,9 prosenttia villamaton aiheuttamasta veden 
kulutuksesta. Ilman kulutuksen osalta puuvilla- ja 
keinokuitumatto ovat samaa suuruusluokkaa, kun 
taas villamaton aiheuttama ilman kulutus on noin 
10-kertainen muihin materiaaleihin verrattuna. 
5.5.4 Korujen herkkyystarkastelua
Korujen herkkyystarkastelussa tarkastellaan miten 
korujen MI-kertoimien muuttaminen ja käyttöikä-
Kuva 14. Kolmesta eri materiaalista valmistetun maton MIPS-luvut (kg/a).
K olmesta eri materiaalista valmistetun k esk ik ok oisen (140cm x 200 cm)
maton luonnonvarak ulutus, MI PS (k g/a)
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arvio vaikuttaa korujen luonnonvarakulutukseen. 
Maailman kullantuotannolle yleisesti käytettynä 
kertoimena on 540 000 kg/kg, jota on hyödynnetty 
myös tässä työssä kultakorun MI-kertoimena. Ovas-
kainen (2002) on kuitenkin esittänyt Suomen oloi-
hin soveltuvaksi kullan kertoimeksi 110 000 kg/kg. 
Suomessa käytettävästä neitseellisestä kullasta suu-
rin osa tulee Bolidenin kaivokselta Ruotsista, jossa 
malmin keskimääräinen kultapitoisuus on 4–11,5 
g/tonni, eikä alle 3,5 g esiintymiä hyödynnetä lain-
kaan. Maailman kullantuotannolle hyödynnetyssä 
kertoimessa esiintymän kultapitoisuus on noin 2 g/
tonni. Pohjoismaissa louhitusta kullasta suurin osa 
saadaan muiden metallien louhinnan yhteydessä, 
joka vaikeuttaa MI-arvon määrittämistä. Ovaskai-
sen työssään hyödyntämä arviointi perustuu yhden 
alihankkijan kanssa yhteistyössä tehtyyn tarkaste-
luun, jossa lisäksi noin puolet kullasta tulee mark-
kinoilta ollen jo kertaalleen käytettyä (Ovaskainen 
2002: 73–74).
Korujen herkkyystarkastelussa on tarkasteltu 
muutosta kultakorun MIPS-luvuissa silloin, kun 
kullan kertoimena käytetään Suomen oloihin sovel-
tuvaa kullan MI-kerrointa. Lisäksi tarkasteluun on 
valittu kultakorun käyttöikä. Kultakorun käyttöiän 
määrittelyn ongelmasta on mainittu jo aiemmin 
palvelusuoritteen määrittelyn yhteydessä luvussa 
4.6. Taulukossa 20 on esitetty kultakorujen herk-
kyystarkastelun tulokset. Taulukossa on tarkastelu 
kahden eri kullan kertoimen mukaan (maailma ja 
Suomi) laskettuna muutoksia kultakorun luon-
nonvarojen kulutuksessa, kun käyttöikäoletuksena 
on 50, 100, 200 ja 300 vuotta.
Kuten taulukosta 20 voidaan havaita, on lasken-
nassa tehtyjen oletusten merkitys tuloksena saatui-
hin lukuarvoihin valtava. Jos kultakorun luonnon-
varojen kulutuksen laskennassa oletuksena olisi 300 
vuoden käyttöikä ja kullan kertoimena Ovaskaisen 
määrittelemä Suomen kullalle soveltuva MI-ker-
roin (110 000 kg/kg), olisi 5 gramman painoisen 
kultakorun MIPS-arvo 2 kg/a. Vastaavasti tämän 
työn laskennassa hyödynnetyillä oletuksilla, joissa 
kultakorun käyttöikänä on 50 vuotta ja kullan 
kertoimena maailman kullantuotannolle käytetty 
Wuppertal-instituutin määrittämä MI-kerroin 
(540 000 kg/kg), saadaan tuloksena kultakorun 
MIPS-arvoksi 54 kg/a. Maailman kullantuotan-
non MI-kerroin on noin viisinkertainen Ovas-
kaisen Suomen kullantuotannon MI-kertoimeen 
verrattuna. 
5.6  Tulosten yhteenveto
Tulosten tarkastelun avulla saatiin käsitys kotita-
louden tavaroiden luonnonvarojen kulutuksesta 
ja kulutuksen jakautumisesta eri tavararyhmissä. 
Tarkasteltujen tavararyhmien abioottisten MI- ja 
MIPS-arvojen vaihteluväli on koottu taulukkoon 
21. Taulukossa on esitetty ainoastaan abioottiset 
luonnonvarat. Suurimmat MI- ja MIPS-arvot ovat 
elektroniikkalaitteilla ja pienimmät MI- ja MIPS-
arvot löytyvät koruista.
Taulukko 20. Kultakorun MIPS-lukujen herkkyystarkastelun tulokset.
MI-KERROIN (G/G) MI (KG) MIPS (KG/A) KÄYTTÖIKÄ
materiaali paino (g) käytetty kerroin abioot. abioot. abioot. (a)
kultakoru 5 maailma 540 000 2 700 54 50
kultakoru 5 Suomi 110 000 550 11 50
kultakoru 5 maailma 540 000 2 700 27 100
kultakoru 5 Suomi 110 000 550 6 100
kultakoru 5 maailma 540 000 2 700 14 200
kultakoru 5 Suomi 110 000 550 3 200
kultakoru 5 maailma 540 000 2 700 9 300
kultakoru 5 Suomi 110 000 550 2 300
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Suurten kodinkoneiden luonnonvarojen kulu-
tuksessa korostui laitteen käyttövaihe kaikissa luon-
nonvaraluokissa: käyttövaiheen osuus oli abioottis-
ten luonnonvarojen kulutuksesta 66 prosenttia, 
veden kulutuksesta 98 prosenttia ja ilman kulutuk-
sesta 67 prosenttia. Sähkökäyttöisten pienkonei-
den kohdalla käyttövaiheen merkitys oli vieläkin 
suurempi ja sen osuus oli kaikissa luonnonvara-
luokissa yli 80 % kokonaiskulutuksesta. Sen sijaan 
elektroniikkalaitteiden abioottisten luonnonvaro-
jen kulutuksessa suurin osuus (72 %) aiheutui tuo-
tantovaiheessa. Veden ja ilman kulutuksessa käyt-
tövaihe osoittautui merkittävimmäksi ja sen osuus 
elektroniikkalaitteiden veden kulutuksesta oli 90 
prosenttia ja ilman kulutuksesta 64 prosenttia. 
Suurten kodinkoneiden abioottiset MIPS-luvut 
vaihtelivat välillä 35–369 kg/a, sähkökäyttöisten 
pienkoneiden välillä 6–60 kg/a ja elektroniikkalait-
teiden välillä 12–930 kg/a. 
Huonekalujen luonnonvarojen kulutuksessa 
merkittäväksi muuttujaksi osoittautuivat kuljetuk-
set. Kuljetuksen tapahtuessa Kaukoidästä, on kul-
jetusten osuus 27 prosenttia abioottisten luonnon-
varojen kulutuksesta, kun taas Suomessa ja Euroo-
passa valmistettujen huonekalujen abioottisten 
luonnonvarojen kulutuksesta kuljetusten osuus jää 
alle 10 prosentin. Huonekalujen abioottiset MIPS-
luvut vaihtelivat välillä 1–59 kg/a. 
Vaatteiden, tekstiilien ja jalkineiden abioottiset 
MIPS-luvut vaihtelivat välillä 0–16 kg/a ja tämän 
tavararyhmän MIPS-lukujen vaihteluväli oli kai-
kista tavararyhmistä pienintä. Vaatteiden kohdalla 
on toki huomioitava, ettei luonnonvarojen kulu-
tuksen tarkastelussa ollut mukana vaatteiden pesua, 
joka nostaisi MIPS-arvoja merkittävästi. Eniten 
luonnonvarojen kuluttavaksi tekstiilimateriaaliksi 
osoittautui villa ja vähiten kuluttavaksi materiaa-
liksi taas keinokuidut. 
Korujen abioottiset MIPS-luvut vaihtelivat 
välillä 0–58 kg/a. Kaikkein eniten luonnonvaroja 
kulutti timanttikoru, mutta myös kulta- ja plati-
nakorujen abioottisten luonnonvarojen kulutus 
oli korkea. Kun platina-, kulta- ja timanttikorujen 
MIPS-arvot olivat yli 32 kg/a, oli kaikkien muiden 
korumateriaalien kulutus alle 1 kg/a.
Taulukko 21. Tässä työssä tarkasteltujen tavaroiden MI- ja MIPS-arvojen vaihteluvälit tavararyhmittäin.
PIENIN MI
(KG)
SUURIN MI
(KG)
PIENIN MIPS
(KG/A)
SUURIN MIPS
(KG/A)
Tavararyhmä abioot. abioot. abioot. abioot.
suuret kodinkoneet 362 5 355 35 369
sähkökäyttöiset pienkoneet 42 389 6 60
elektroniikkalaitteet 36 9 293 12 929
huonekalut 13 585 1 59
vaatteet, tekstiilit ja jalkineet 2 80 1 16
korut 0 2 910 0 58
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6  TuloSTeN KäyTTÖ JA 
JohToPääTÖKSeT
6.1  Tutkimustiedon esittäminen 
kotitalouksille – kotitalouskysely
FIN-MIPS Kotitalous -hankkeen toisessa vaiheessa 
tullaan kartoittamaan suomalaisten kotitalouksien 
materiaalivirtoja. Tavaroiden osuus kartoituksessa 
koettiin niin haastavaksi, että sitä suunniteltiin jo 
tässä tutkimuksessa. Tämän työn perusteella laadit-
tiin ensimmäinen versio kyselylomakkeesta, jonka 
avulla kotitaloudet voivat kartoittaa tavaransa 
luonnonvarojen kulutuksen laskemista varten. 
Kysely laadittiin tässä työssä lasketun ja eri lähteistä 
kootun MIPS-tiedon avulla ja se löytyy liitteestä 2. 
Kun luonnonvarakulutus eri tavararyhmissä on 
saatu selvitettyä, voidaan kyselyn avulla arvioida 
yksittäisen kotitalouden tavaroiden aiheuttama 
luonnonvarojen kulutus ja luoda käsitys eri tava-
raryhmien merkityksestä kotitaloudessa. Tällöin 
on mahdollista tunnistaa merkittävimmät tavara-
ryhmät ja pohtia potentiaalia elinkaaren aikaisten 
materiaalivirtojen pienentämiseen. Haasteena on 
lomakkeen täyttämisen työläys, jos kaikki kodin 
tavarat pyydetään luetteloimaan. TavaraMIPS 
-tutkimuksen puitteissa tuotettu kysely on pilotti, 
jota tullaan täydentämään FIN-MIPS Kotitalous 
-hankkeen toisessa vaiheessa. 
Kysely on jaoteltu seitsemään osioon, jotka ovat 
kodin tekstiilit, huonekalut, suuret kodinkoneet, 
sähkökäyttöiset pienkoneet, elektroniikkalaitteet, 
paperi- ja painotuotteet sekä muut tavarat. Jokai-
sessa osiossa, paitsi paperi- ja painotuotteiden 
kohdalla, pyydetään arvioimaan oletettavissa oleva 
käyttöikä. Tarkoituksena on yksilöidä toteutettuja 
MIPS-laskelmia yksilöllisten käyttöikäarvioiden 
mukaan, jolloin pystytään paremmin tuomaan 
esille kotitalouskohtaisia eroja. Jokaisessa osiossa 
selvitetään, onko tavara saatu vai ostettu käytet-
tynä. Käytettyjen tavaroiden luonnonvarojen kulu-
tuksessa ei huomioida lainkaan tuotantovaihetta 
uudelleenkäyttäjälle, sillä muutoin sama tavara 
tulisi lasketuksi kahteen kertaan. Niistä huomioi-
daan siis ainoastaan käytön aikainen luonnonva-
rakulutus. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden osalta 
kotitalouksia pyydetään merkitsemään laitteiden 
käyttökertojen määrä, jonka avulla pystytään huo-
mioimaan myös laitteiden käyttötiheyden aiheut-
tamat erot luonnonvarojen kulutukseen. 
Paperi- ja painotuotteiden merkityksestä tava-
roiden materiaalivirtoihin saatiin käsitys Lius-
vaaran (1996) kotitalouden kartoituksen myötä. 
Koska tarkastelu osoitti, että paperi- ja painotuot-
teilla on merkitystä luonnonvarojen kokonaiskulu-
tuksen kannalta, ne on myös sisällytetty kotitalous-
kyselyyn. Kirjojen kartoituksessa päädyttiin käyt-
tämään käsitettä hyllymetri eli kyselyn tarpeisiin 
selvitettiin yhden kirjahyllymetrin luonnonvarojen 
kulutus. 
6.2  Kotitalouksien keinoja 
luonnonvarojen kulutuksen 
pienentämiseksi
Tavaroiden aiheuttaman luonnonvarojen kulu-
tuksen alentaminen onnistuu joko pienentämällä 
materiaali-intensiteettiä (MI) tai suurentamalla 
tuotteesta saatavaa palvelusuoritetta (S). Tässä 
luvussa esitellään niitä keinoja, joilla kotitaloudet 
voivat pienentää omaa luonnonvarojen kulutus-
taan saatujen tulosten pohjalta. Kun näkökulma 
on kuluttajien vaikutusmahdollisuuksissa, jäävät 
tuotantoon liittyvät tekijät, kuten tuotesuunnit-
telu, tuotantoprosessien tehostaminen, kierrätet-
tyjen materiaalien käyttö ja tuotteiden keventä-
minen tarkastelun ulkopuolelle. Näillä on kuiten-
kin paljon merkitystä koko elinkaaren aikaisessa 
tarkastelussa.
6.2.1  Materiaalipanokseen (MI) liittyviä 
keinoja
Kotitaloudet voivat vaikuttaa materiaalipanokseen 
lähinnä tavaroiden hankinta- ja käyttövaiheessa. 
Tärkeintä on vähentää  tavaroiden kokonaismää-
rää harkitsemalla jokaisen hankinnan tarkkaan. 
Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden kohdalla kotita-
loudet voivat vaikuttaa hankintavaiheessa valitse-
malla tuotteita, jotka ovat mahdollisimman ener-
giatehokkaita ja varustettu virransäästöominai-
suudella. Laitteiden oikeanlainen sijoittaminen ja 
käyttö osaltaan vaikuttaa laitteiden käyttöikään ja 
energiankulutukseen. Esimerkiksi jääkaapin sijoit-
taminen uunin viereen saattaa tuplata jääkaapin 
energiankulutuksen (Motiva 2004). Kansainväli-
nen energiajärjestö IEA toteutti vuonna 2001 sel-
vityksen, jonka tuloksena todettiin OECD-maiden 
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kotitaloussähkön vuosittaisesta kokonaiskulutuk-
sesta jopa 10 % aiheutuvan laitteiden valmiusti-
lakulutuksesta (Helsingin Energia 2004a). Laittei-
den valmiustilakulutus on myös luonnonvarojen 
kulutuksen kannalta merkittävää kuten tämän 
työn tarkastelu on osoittanut (kts. kuva 13). Val-
miustilakulutuksen minimoimiseksi kotitaloudet 
voivat liittää esimerkiksi sähkö- ja elektroniikka-
laitteet kytkimellä toimivaan jatkojohtoon, jolloin 
laitteiden valmiustilakulutuksen hallinta helpot-
tuu, kun kaikki laitteet voidaan sammuttaa yhdellä 
napinpainalluksella. 
Kotitaloudet voivat nykyään päättää, millä 
menetelmällä tuotettua sähköä he tilaavat, 
joten luonnonvarojen kulutusta voi alentaa 
tilaamalla niin sanottua vihreää eli uuiutuvilla 
luonnonvaroilla tuotettua sähköä. Käytännössä 
kaikki sähkö tuotantotavasta riippumatta sekoittuu 
sähköverkossa, mutta vihreän sähkön tilaamisella 
voidaan vaikuttaa siihen, kuinka suuri osuus 
sähköstä on tuotettu uusiutuvilla energialähteillä. 
Vihreälle sähkölle maksettu osuus käytetään 
uusiutuvien energialähteiden edistämiseen. 
Tuulienergian lisäksi ekoenergian lähteitä ovat 
puu ja muu biopolttoaine, tietyt kriteerit täyttävä 
vesivoima, aurinko ja maalämpö (Välimäki 2007). 
Kuten jo tulosten esittelyn yhteydessä mainittiin, 
energian tuottaminen tuulienergialla Suomen 
keskiarvosähkön sijaan kuluttaa lähes kahdeksan 
kertaa vähemmän abioottisia luonnonvaroja ja yli 
tuhat kertaa vähemmän vettä, joten uusiutuvien 
energiantuotantomuotojen mahdollistama 
säästöpotentiaali luonnonvarojen kulutuksessa on 
valtava.  
Huonekaluissa kotitalouksien vaikutusmah-
dollisuudet materiaali-intensiteetin alentamiseksi 
rajoittuvat hankintavaiheeseen, sillä huonekalujen 
käyttövaiheen aikainen luonnonvarojen kulutus 
on vähäistä ja rajoittuu lähinnä joidenkin huone-
kalujen, kuten sohvien, päällysteiden pesuun tai 
huonekalujen mahdollisesti vaatimiin kunnostus- 
tai korjaustoimenpiteisiin. Huonekalujen hankin-
nassa kannattaa kiinnittää huomiota uusiomate-
riaalien käytön osuuteen, jossa avuksi ovat muun 
muassa erilaiset ympäristömerkit. Esimerkiksi poh-
joismaisen ympäristömerkin kriteerit edellyttävät, 
että jos huonekalun painosta yli 50 % on metallia, 
vähintään 50 % käytetystä alumiinista tulee olla 
kierrätettyä tai vaihtoehtoisesti metallin toimitta-
neen valimon tulee käyttää vuositasolla vähintään 
50 % kierrätettyä metallia tuotannossaan (Ympä-
ristöministeriö 2006). Puiset huonekalut kulutta-
vat useimmiten vähemmän luonnonvaroja kuin 
metalliset. Kuljetusten merkitys huonekalujen 
luonnonvarojen kulutuksesta vaihtelee suuresti. 
Kuljetus Kaukoidästä saattaa muodostaa kolman-
neksen huonekalujen abioottisten luonnonvarojen 
kulutuksesta. Kotitaloudet voivat osaltaan vaikut-
taa suosimalla kotimaisia ja Euroopassa tuotettuja 
huonekaluja, jolloin kuljetusten osuus jää alle 10 
prosentin ja huonekalun kokonaisluonnonvaraku-
lutus jää huomattavasti pienemmäksi (luku 5.2).
Vaatteissa, tekstiileissä ja jalkineissa kotitaloudet 
voivat vaikuttaa ostovaiheessa valitsemalla tuot-
teita, joiden materiaalien MI-kertoimet ovat alhai-
set. Esimerkiksi neulepuserossa puuvillan korvaa-
minen viskoosilla johtaa luonnonvarakulutuksen 
tehostumiseen kertoimella 1,7 (Autio & Letten-
meier 2002: 43). Villan ja puuvillan korvaaminen 
keinokuidulla on tehokas tapa vähentää luonnon-
varojen kulutusta. Käyttövaiheessa luonnonvarojen 
kulutuksen alentaminen on mahdollista pienentää 
muun muassa pesemällä täysiä koneellisia pyykkiä 
ja pidentämällä pesuväliä. 
Korujen materiaalitehokkuuden parantaminen 
onnistuu kiinnittämällä huomiota materiaalivalin-
toihin. Timantti, kulta ja platina ovat raskaimmin 
luonnonvaroja kuluttavia korumateriaaleja. Kulta-
korujen luonnonvarojen kulutuksessa keskeistä on 
neitseellisen kullan suhteellinen osuus kaiken myy-
dyn korukullan määrästä. Tehokas keino kulta-
korujen ekotehokkuuden nostamiseksi olisi saada 
vanhat varastoidut kultakorut tehokkaampaan 
uusiokäyttöön ja uusien korujen raaka-aineeksi.
6.2.2  Palvelusuoritteeseen (S) liittyviä 
keinoja
Kotitalouksien vaikutusmahdollisuudet luonnon-
varantuottavuuden parantamiseksi  palvelusuori-
tetta kasvattamalla ovat merkittävät. Tuottavuus 
saattaa parantua sellaisessa mittakaavassa, joka 
teknisiltä keksinnöiltä veisi vuosikymmeniä. Kulu-
tustottumuksien muuttaminen on useimmiten 
nopein ja edullisin keino tuotteiden luonnonva-
ratuottavuuden parantamiseksi ja tätä keinoa on 
kutsuttu ”henkilökohtaisen luonnonvaratuotta-
vuuden nostamiseksi” (Schmidt-Bleek 2000: 124). 
Tavaroiden palvelusuoritteen kasvattamiseen liit-
tyvistä keinoista merkittävin on käyttöiän piden-
täminen. Kaksinkertaistamalla tuotteen käyttöikä 
puolittuu luonnonvarakulutus eli tuotteen ekote-
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hokkuus paranee kertoimella 2. On myös huomi-
oitava, että tavaran tarjoama palveluntarve voi olla 
myös tyydytettävissä ilman tavaran omistamista 
hyödyntämällä tarpeeseen soveltuvaa palvelua tai 
laitteiden yhteiskäyttöä. Esimerkiksi pyykinpesu-
koneen omistamisen sijaan kotitalouksilla on mah-
dollista usein käyttää yhteistä pyykkitupaa tai pesu-
lapalveluita. Tärkeää olisikin ennen uuden tavaran 
hankintaa kysyä, mitä tarvetta palvelemaan tavara 
hankitaan. Erityisesti sellaisten tavaroiden koh-
dalla, joita käytetään vain harvoin, on syytä pohtia, 
olisiko kyseisen tavaran vuokraus, lainaaminen tai 
yhteisomistus mahdollinen vaihtoehto. 
Kodin sähkö- ja elektroniikkalaitteiden palvelu-
suoritteen kasvattaminen on mahdollista erityisesti 
kiinnittämällä huomiota laitteiden oikeanlaiseen 
käyttöön ja sijoittamiseen, jotka rakenteen lisäksi 
vaikuttavat merkittävästi laitteen käyttöikään. 
Esimerkiksi pestäessä pesukoneella jatkuvasti suu-
rella linkousnopeudella ja korkeassa pesulämpöti-
lassa laite kuluu nopeammin (Ovaskainen 2002: 
93). Elektroniikkalaitteiden käyttöikään vaikuttaa 
erityisesti niiden nopea tekninen kehitys ja tästä 
aiheutuva laitteiden nopea kierto. Tähän kotitalo-
uksien on mahdollista vaikuttaa esimerkiksi hank-
kimalla laitteita, jotka ovat helposti päivitettäviä ja 
tyytymällä pidempään vanhaan malliin. 
Huonekalujen käyttöikään vaikuttavia tekijöitä 
ovat muun muassa materiaalien hyvä fyysinen kes-
tävyys, ajaton muotoilu, muunneltavuus, täyden-
nettävyys, korjattavuus sekä helppo kokoaminen 
ja purkaminen. Kotitaloudet voivat vaikuttaa huo-
nekalujen käyttöikään valitsemalla tuotteita, joissa 
yllä mainitut ominaisuudet täyttyvät. Materiaalien 
fyysisen kestävyyden merkitystä luonnonvarojen 
kulutukselle havainnoitiin luvussa 5.5.2 vertailulla 
lastulevyisen ja kokopuisen kirjahyllyn välillä. Huo-
nekalujen päällystekankaissa käyttöiän kannalta 
merkittäviä ominaisuuksia ovat kulutus- ja pesun-
kestävyys. Ympäristömyönteisten ominaisuuksien 
todentamiseksi on olemassa erilaisia tuotestandar-
deja ja ympäristömerkkejä. Nämä eivät kuitenkaan 
välttämättä kerro parhaasta vaihtoehdosta. Kulut-
tajan kannalta on oleellista, että ostotilanteessa 
tuotteiden ympäristötieto on saatavilla kulutta-
jalle ymmärrettävässä ja selkeässä muodossa. Jos 
tuotteiden oletettavissa oleva käyttöikä saataisiin 
tuotteisiin kuluttajalle näkyväksi ja hankintahinta 
olisi mahdollista suhteuttaa tuotteen aiheuttamaan 
vuosittaiseen käyttökustannukseen, ei hinta ehkä 
muodostuisi tärkeimmäksi ostokriteeriksi uusissa 
hankinnoista (Ympäristöministeriö 2006). Huone-
kalujen käyttöiän pidentämiseen kannustaa esimer-
kiksi valmistajan myöntämä takuuaika tuotteelle. 
Vaatteiden ja jalkineiden kohdalla kestävyys, 
ajattomuus, helppo korjattavuus ja muunneltavuus, 
monikäyttöisyys sekä oikeanlainen hoito ovat niitä 
ominaisuuksia, jotka huomioimalla käyttöikään 
on mahdollista vaikuttaa. ”Vaatteet ja jalkineet” 
on tavararyhmistä herkin ihmisten makutottumus-
ten ja muodin muutoksille. Joskus tuotteen hinta 
antaa viitettä siitä, mitä ominaisuuksia tuotteelta 
voi odottaa ja kalliin vaatteen voi olettaa kestävän 
pidempään kuin halvan (Aalto 1998: 12). Vaattei-
den kokonaismäärä vaikuttaa myös palvelusuorit-
teeseen, kuten luvussa 4.6.3 todettiin.  
6.3  MIPS-menetelmän 
soveltuvuus kodin tavaroiden 
luonnonvarojen kulutuksen 
tarkasteluun
MIPS-menetelmällä toteutettu kodin tavaroita kos-
keva tarkastelu oli haasteellinen tehtävä siitä syystä, 
ettei vastaavaa tarkastelua ole aiemmin toteutettu. 
Heti työn alussa oli selvää, ettei toteutettu MIPS-
tarkastelu voi olla kovin perusteellinen johtuen 
tarkasteltavan aihepiirin laaja-alaisuudesta. Yhtenä 
työn suurimpana haasteena olikin löytää sopiva 
tarkastelun ja tiedon esittämisen taso. Laajemman 
kokonaisuuden hahmottaminen ja luonnonvaro-
jen kulutuksen kannalta merkityksellisten tavara-
ryhmien tunnistaminen olivat tätä työtä ohjaavat 
lähtökohdat, joten yksityiskohtaisia tuotteita kos-
kevia elinkaariarviointeja ei olisi ollut tämän työn 
puitteissa edes mahdollista toteuttaa. Tavoitteena 
oli tuottaa uutta materiaalivirtatietoa suhteelli-
sen pelkistetyllä tasolla siten, että kotitalouksien 
olisi kuitenkin uuden tiedon pohjalta mahdollista 
muodostaa käsitys eri tavararyhmien aiheuttamien 
materiaalivirtojen suuruusluokasta. Toinen keskei-
nen haaste oli kodin tavaroiden palvelusuoritteen 
määrittely, jossa jouduttiin tekemään yleistyksiä. 
Esimerkiksi kaikille huonekaluille päädyttiin käyt-
tämään samaa käyttöikäarviota. Toisaalta tuotteen 
käyttöiän määrittely perustuu aina puhtaisiin arvi-
oihin ja käyttöiän välinen vaihtelu on käyttäjästä ja 
käyttötottumuksista johtuen suuri. Lisäksi saman 
tuotteen käyttöiän välillä voi olla myös merkittäviä 
eroja valmistajasta johtuen, joka vaikeuttaa käyt-
töiän määrittelyä entisestään. 
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MIPS-laskennan tuloksena saatiin kodin tava-
roiden materiaalivirtoja kuvaavia lukuarvoja tuot-
teiden eri elinkaaren vaiheista. Lukuarvojen vertai-
lun tuloksena muodostui käsitys merkityksellisten 
tavararyhmien materiaalivirroista ja luonnonvaro-
jen kulutuksesta. Tuloksena olevien lukuarvojen 
saamiseksi on kuitenkin jouduttu tekemään run-
saasti arvioita ja oletuksia, jotka vaikuttavat saa-
tuihin lukuihin ja tämä on huomioitavaa tuloksia 
tarkasteltaessa. Kuten jo luvussa 2 todettiin, on 
MIPS-menetelmässä tehty implisiittistä arvotta-
mista sisäänrakennetusti siten, ettei menetelmän 
käyttäjäkään ole tietoinen menetelmän taustalla 
vaikuttavista arvioista ja oletuksesta. MIPS-las-
kennassa hyödynnetyt valmiit MI-kertoimet ovat 
jo monien arvioiden ja yleistysten tulosta, eivätkä 
kertoimien taustalla olevat laskentaperiaatteet ole 
julkisesti saatavilla, joka myös osaltaan heikentää 
menetelmän läpinäkyvyyttä. Tämä on yksi merkit-
tävimmistä elinkaariarviointiin perustuvien mene-
telmien ongelmakohdista ja tiedon mahdollisim-
man hyvän luotettavuuden saavuttaminen edellyt-
tää jokaisen työvaiheen mahdollisimman tarkkaa 
perustelua ja selvitystä. Tulosten luotettavuutta 
pohdittaessa on myös syytä tarkastella sitä, onko 
kaikki tuotteen elinkaaren aikaiset merkitykselliset 
vaiheet huomioitu laskennassa, vai onko mahdol-
lisesti jokin elinkaaren vaihe rajattu tarkastelun 
ulkopuolelle saattaen näin ollen vääristää tuloksia. 
Esimerkiksi elektroniikkalaitteiden laskennasta on 
tiedonpuutteen vuoksi rajattu tarkastelun ulko-
puolelle kokonaan valmistuksenaikainen energian-
kulutus, jonka merkitys jäi tämän osatutkimuksen 
puitteissa selvittämättä ja sen osuutta kokonaisma-
teriaalivirtoihin ei ole pystytty arvioimaan.
MIPS-menetelmän merkittävimpänä etuna on 
sen yksinkertaisuus. Menetelmä on käyttökelpoi-
sin helposti rajattavien tuote- ja palveluprosessien 
tarkasteluun, kuten juuri yksittäisten kulutustava-
roiden vertailuun. MIPS-menetelmän muita etuja 
ovat sen kykyä mitata materiaali- ja energiapa-
nokset samoissa yksiköissä, joka osaltaan parantaa 
ekologisen arvioinnin johdonmukaisuutta. MIPS-
menetelmää voidaan hyödyntää suunnannäyttä-
jänä, jolloin alustavien elinkaaritarkastelujen avulla 
on mahdollista tunnistaa kuormittavimmat tuot-
teet ja tarkempien analyysien laatiminen voidaan 
näin kohdentaa paremmin. MIPS-ajattelun avulla 
voidaan myös tunnistaa ekologisesti järkevät kier-
rätys- ja muut prosessit ekologisesti järjettömistä. 
Ennen kaikkea MIPS-menetelmän yksinkertaisuus 
luo mahdollisuudet sille, että menetelmä voisi tulla 
kansainvälisesti harmonisoiduksi (Schmidt-Bleek 
2000: 127–128). 
On myös mietittävä, olisiko kattavampi elinkaa-
riarviointi tarjonnut varsinkaan tälle työlle esitetty-
jen tavoitteiden kannalta parempaa tietoa. Tämän 
työn laajuisen elinkaariarvioinnin toteuttamiseen 
olisi vaadittu useampia vuosia, joita ei tämän hank-
keen eikä monien muidenkaan hankkeiden puit-
teissa ole käytettävissä. Karkealla tasolla laskenta 
toi kuitenkin hyvin esiin sen, missä merkittävin 
osa luonnonvarojen kulutuksesta tapahtuu, jolloin 
voidaan kohdentaa dematerialisaatio-tavoitteet 
keskeisimpiin tavararyhmiin.
6.4  ehdotuksia jatkotutkimukselle
Tämä työ on ensimmäinen kotitalouksien tava-
roiden materiaalivirtoja kokonaisuutena tarkas-
televa tutkimus. Työ tarkasteli joukkoa yksittäi-
siä tuotteita, joiden perusteella tehtiin päätelmiä 
koko tavararyhmän luonnonvarojen kulutuksesta. 
Aihealueita olisi mielenkiintoista syventää erityi-
sesti niiltä osin, missä tämän tutkimuksen mukaan 
kului eniten luonnonvaroja. Tarkastelun ulkopuo-
lelle jäi useita tavararyhmiä, joiden käsittely vaatisi 
oman tutkimuksensa. Mielenkiintoinen jatkotut-
kimusaihe olisi esimerkiksi kotitalouksien päivit-
täistavaroiden materiaalivirtojen tarkastelu. 
Jotta kuluttajien mahdollisuudet valita ympäris-
töä vähiten kuormittavat tuotteet paranisivat, olisi 
tärkeää saada eri valmistajien, saman palvelusuorit-
teen tarjoavat tuotteet vertailukelpoisiksi. Tuotteista 
olisi tarpeen luoda yhtenäinen tietokanta, jossa 
kuluttaja saisi lisätietoa valitsemiensa tuotteiden 
ympäristökuormituksesta. Ympäristöjärjestö Dodo 
ry on käynnistänyt tuotewiki-hankkeen (Tuotewiki 
2007), jonka tavoitteena on tuottaa ja tallentaa tie-
toa tuotteista ja niiden tuotannosta. Tuotewikiin 
olisi jatkossa mahdollista lisätä tietoa tuotteiden 
ympäristövaikutuksista ja esimerkiksi juuri MIPS-
arvoista. Yhtenäisen tietokannan lisäksi on esitetty 
esimerkiksi, että tuotteisiin liitettäisiin hintalapun 
viereen merkintä materiaalikulutuksesta, jolloin 
kuluttajan vaikutusmahdollisuudet myös kaupassa 
paranisivat. MIPS-menetelmän perustana olevien, 
valmiiden MI-lukuarvojen laskentaperiaatteet 
tulisi olla tarvittaessa tarkastettavissa, joten yhte-
näisen tietokannan rakentaminen myös laskenta-
periaatteille olisi tarpeen. Tämä parantaisi osaltaan 
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menetelmän läpinäkyvyyttä ja luotettavuutta sekä 
helpottaisi laskentaa. 
6.5  lopuksi
Kulutus näyttelee merkittävää roolia länsimai-
sessa elämäntavassa ja kulutuksella on suuri mer-
kitys identiteetin määrittämisessä (Heinonen ym. 
2005). Vaikka YK (1993) on tunnistanut, että kes-
tämätön kulutus on merkittävä tekijä ympäristön 
tilan heikkenemisessä, se ei kaikesta huolimatta ole 
vielä saanut sitä poliittista, sosiaalista ja taloudel-
lista painoarvoa, jonka se ansaitsisi. Jotta kulutus-
käyttäytymisen muuttaminen olisi mahdollista, on 
kulutuksen ympäristövaikutuksia pystyttävä mit-
taamaan ja ”näkymättömistä” materiaalivirroista 
tehtävä näkyviä (Lähteenoja ym. 2006b), mikä on 
ollut yksi tätä tutkimusta ja koko FIN-MIPS Koti-
talous -hanketta ohjaavista lähtökohdista.
Hankkeen toisessa vaiheessa tämän työn lasken-
nan tuloksia testataan käytännössä vapaaehtoisten 
kotitalouksien kanssa. On kiinnostavaa nähdä, 
miten kotitaloudet ottavat menetelmän vastaan 
ja mitkä osa-alueet osoittautuvat luonnonvarojen 
kulutuksen kannalta merkittävimmiksi eri kotita-
louksissa (vrt. Lähteenoja ym. 2007). Toisen vai-
heen tulosten perusteella vahvistuu käsitys siitä, 
mitkä tavararyhmät kuluttavat eniten luonnonva-
roja ja ehkä myös siitä, missä piilee suurin potenti-
aali tavaroiden dematerialisaatioon. Olisi kiinnos-
tavaa selvittää, toimiiko MIPS-menetelmä todella 
ohjauskeinona kotitalouksille ja tuoko tieto uusia 
ajatuksia  ja toimintamalleja kotitalouksille. Näh-
täväksi jää, millaisen vastaanoton MIPS-mene-
telmä saa ja pystyykö se ohjaamaan kotitalouksia 
omaksumaan kestävän kulutuksen mukaisia toi-
mintamalleja tulevaisuudessa.
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LIITE 1. Laskennassa käytetyt MI-kertoimet 
 
MI-KERTOIMET  MI-kertoimet (kg/kg) 
 selite abioot. bioot. vesi ilma Lähde
METALLIT       
alumiini primäärinen 37  1047,7 10,87 1 
 keskimääräinen 18,98  5392 5,909 1 
lyijy arvioitu 15,6    1 
kulta arvioitu 540000    1 
hopea arvioitu 7500    1 
platina  320300  193000 13800 1 
nikkeli  141,29  233,3 40,825 1 
rautanikkeli 25 % nikkeliä 60,33  615,9 9,756 1 
teräs 
levy, 
kuumakäsitelty,  
galvanoitu 9,32  81,9 0,772 1 
 
kylmävalssattu, 
puristusmuovattu 8,51  74,8 0,494 1 
ruostumaton teräs 18% Cr, 9% Ni 14,43  205,1 2,825 1 
 17 %, Cr, 12 % Ni 17,94  240,3 3,382 1 
tina  8486  10958 149 1 
kupari 50% prim., 50% sek. 179,07  236,39 1,16 1 
 primäärinen 348,47  367,2 1,603 1 
messinki  350     
       
MUUT       
puuvilla  8,6 2,9 6814 2,74 1 
nahka kromiparkittu 12,3  515 2,8 1 
 kasviparkittu 9,2 12,6 446 2,4 1 
villa   83,78 256,76 1686,49 14,59 5 
posliini  10    2 
lasi  2,95  11,6 0,743 1 
isobutaani  2,21  7,90 1,07 1 
akrylonitriitti  2,56  93,20 5,05 1 
kaoliini  3,05  2,5 0,077 1 
vesilasi liuos 35% 1,18  6,3 0,292 1 
lasikuitu E-lasi 6,220  94,500 2,088 1 
       
PUUAINES       
lastulevy   0,68 0,65 18,4 0,292 1 
vaneri  2 9,13 23,6 0,541 1 
kuusi  0,68 4,72 9,4 0,156 1 
puukuitulevy/kovalevy hardboard 2,91  49,1 0,98 1 
mänty/honka  0,86 5,51 10 0,129 1 
kuitulevy, MDF-levy keskitiheä 1,96  32,9 0,481 1 
       
PAPERI JA PAHVI       
paperi  valkaistu 9,17 2,56 303 1,275 1 
 valkaisematon 8,94 2,38 268,1 1,289 1 
aaltopahvi  1,86 0,75 93,6 0,325 1 
sanomalehtipaperi primäärinen 0,38 0,94 3,5 0,078 1 
sulfaattiselluloosa valkaistu 2,61 2,64 112,1 0,413 1 
 valkaisematon 3,09 2,42 93,3 0,521 1 
       
MUOVIT       
       
ABS  3,97  206,9 3,751 1 
epoksi hartsi epoxy resin 13,73  289,9 5,501 1 
polystyreeni (PS) GPPS 2,51  164 2,802 1 
 EPS rakeinen 2,5  137,7 2,475 1 
 HIPS (high impact) 2,78  175,3 3,15 1 
polyamidi PA 6.6 5,51  921 4,613 1 
polykarbonaatti PC 6,94  212,2 4,7 1 
polyetyleeni (PE) kalvo 3,01  167,6 1,84 1 
 HD (high density) 2,52  105,9 1,904 1 
 LD (low density) 2,49  122,2 1,617 1 
PET  6,45  294,2 3,723 1 
polyesteri lanka 8,1  278 3,73 1 
 hartsi 5,11  188 2,895 1 
      1 
polypropyleeni (PP) rakeinen 2,09  35,8 1,482 1 
 ruiskupuriste 4,24  205,5 3,373 1 
polytetrafluorietyleeni  PTFE 18,81  456,9 6,363 1 
polyuretaani (PU) vaahtomuovi 7,52  532,4 3,42 1 
polyvinyylikloridi (PVC) vaahto 17,34  679,4 11,573 1 
 bulkki 3,47  305,3 1,703 1 
SBR synteettinen kumi 5,7  146 1,65 1 
       
  
abioot 
(kg/kWh)  
vesi 
(kg/kWh) 
ilma 
(kg/kWh)  
SÄHKÖNTUOTANTO 
sähkö, Suomen 
kansallinen 
keskiarvo 0,530  189,280 0,220 3 
 tuulivoima 0,07  0,17 0 6 
 
OECD-maiden 
keskiarvo 1,55  66,7 0,535 1 
       
LIIKENNE, tavaraliikenne  
abioot. 
(kg/tkm)  
vesi 
(kg/tkm) 
ilma 
(kg/tkm)  
 puoliperävaunurekka 0,44  5,7 0,07 4 
 täysperävaunurekka 0,23  1,5 0,04 4 
 laiva, Eurooppa 0,12  0,7 0,1 4 
 laiva, Kaukomaat 0,08  0,6 0,1 4 
        
SÄHKÖ- JA 
ELEKTRONIIKKALAITTEET materiaalit 
abioot. 
(kg/kg)  
vesi 
(kg/kg) 
ilma 
(kg/kg)   
kaikki elektroniikka 
(keskiarvokerroin)   188  1896 21 7 
hienoelektroniikka  296  2788 78 7 
karkea elektroniikka  80  1302 1 7 
suuret kodinkoneet  21  219 2 7 
sähkökäyttöiset pienkoneet  29  84 3 7 
        
        
1) Wuppertal-instituutti (2003)        
2) Autio & Lettenmeier (2002)        
3) Nieminen ym. (2005: 105)        
4) Lähteenoja ym. (2006:76-77)         
5) Pûtz, Silke (1999)        
*villan eroosion kerroin Bringezu (2000)       
6) Hacker (2003)        
7) oma kerroin        
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LIITE 2. Kotitalouskysely 
 
Kotitalouksien ekotehokkuustutkimus: kodin kalusteet ja tavarat
Kyselyn avulla selvitetään kalusteiden ja tavaroiden aiheuttamaa luonnonvarojen kulutusta. Tavoitteena on havainnollistaa, 
mitkä kodin tavarat tai tavararyhmät ovat merkittävimpiä luonnonvarojen kulutuksen osalta ja mitä mahdollisuuksia 
kotitalouksilla olisi kulutuksen pienentämiseksi.
Kysely on jaoteltu seitsemään osioon, joita ovat kodin tekstiilit, huonekalut, suuret kodinkoneet, sähkökäyttöiset pienkoneet, 
elektroniikkalaitteet, paperi- ja painotuotteet ja muut tavarat. Kyselyn eri osioissa on pyritty huomioimaan luonnonvarojen 
kulutuksen kannalta merkittävimmät tekijät. 
1.1. Vaatteet ja jalkineet
Merkitkää omistamanne vaatteiden kappalemäärät, uusien vaatteiden hankinta vuodessa,  
arvioitu käyttöikä sekä käytettynä ostettujen vaatteiden kappalemäärä.
Arvoinnin helpottamiseksi määrät on jaettu eri henkilöille omiin sarakkeisiin.
mies/kpl nainen/kpl lapset/kpl
arvioitu käyttöikä 
(v)
hankittu 
käytettynä (kpl)
T-paidat 40 40 3
muut paidat 20 30 5
Villapaidat 2 2 5
villakangastakit 1 2 5
ulkoilutakit 3 3 5
muut takit 2 5 5
nahkakengät 4 6 8
urheilukengät 3 2 3
muut jalkineet 4 12 5
1.2. Matot
 Merkitkää eri materiaalista olevien mattojen kappalemäärät, mattojen koko, uusien hankinta  sekä arvioitu käyttöikä. 
materiaali Pieni/kpl Keskikoko/kpl suuri/kpl
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
Puuvilla 3 7
Villa (sisältää plyysimatot) 2 7
Keinokuitu 1 7
Muu materiaali, mikä?
__________________________
1.3. Muut kodin tekstiilit
Merkitkää seuraavien kodin tekstiilien  kappalemäärät materiaalien mukaisesti, uusien hankinta  sekä arvioitu käyttöikä. 
puuvilla/ kpl keinokuitu/ kpl
Hankittu 
käytettynä (kpl)
Arvioitu 
käyttöikä (v)
Aluslakanat 10 7 7
Pussilakanat 10 7 7
kylpypyyhkeet 10 7 7
käsipyyhkeet 10 7 7
tyynyliinat 10 7 7
tyynyt 5 7 7
peitot 2 7 7
päiväpeitot 1 7 7
muut, mitkä?
_______________________________  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Huonekalut ja kalusteet
Merkitkää  huonekalujenne kappalemäärä, huonekalun valmistuspaikka, jos se on tiedossa  (Suomi/Eurooppa tai Kaukoitä),
arvioitu käyttöikä sekä käytettynä ostettujen tai saatujen huonekalujen kappalemäärä.  
sängyt kpl
Suomi/ 
Eurooppa Kaukoitä
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
runkopatja (lev.80-120cm)
rungollinen sänky (lev. 140-180c1 10
muut, mitkä?
________________________________
sohvat kpl
Suomi/ 
Eurooppa Kaukoitä
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
2-istuttava
3-istuttava 1 10
vuodesohva
muut, mitkä?
_______________________________:
tuolit kpl
Suomi/ 
Eurooppa Kaukoitä
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
keittiön tuoli
nojatuoli 1
työtuoli 1 10
muut, mitkä?
________________________________
pöydät kpl
Suomi/ 
Eurooppa Kaukoitä
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
keittiönpöytä 1 10
sohvapöytä 1 10
työ/kirjoituspöytä 1 10
yöpöytä 1 10
muut, mitkä?
________________________________
kirjahyllyt kpl
Suomi/ 
Eurooppa Kaukoitä
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
kokopuu
viilutettu tai MDF-levy 1 10
lipasto 1 10
tv-taso 1 10
muut, mitkä?
________________________________
 
 
 
 
 
 
3. Suuret kodinkoneet 
Merkitkää omistamanne suuret kodinkoneet, hankintavuosi, laitteen käyttökertojen määrä viikossa sekä arvioitu käyttöikä.
kpl hankinta-vuosi käyttökertoja/ vko
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
jääkaappi
jääkaappi-pakastin 1 12
astianpesukone 1 10
pyykinpesukone 1 15
kuivausrumpu
mikroaaltouuni 1 15
pölynimuri 1 10,5
sähkökiuas
muut, mitkä?
____________________________
4. Sähkökäyttöiset pienkoneet
Merkitkää omistamanne kodin pienkoneet, niiden hankintavuosi ja arvioitu käyttöikä.    
Arvioikaa käyttökertojen määrä  kuukausittain ja kirjatkaa kappalemäärän perään käyttämänne aikayksikkö.  
kpl hankinta-vuosi käyttökertoja/ vko
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
kahvinkeitin 1 6,5
vedenkeitin 1 6,5
hiustenkuivain 1 7
hiustenkiharrin 1 7
leivänpaahdin 1 7
silitysrauta 1 11,5
muut, mitkä?
___________________________
5. Elektroniikkalaitteet
Merkitkää omistamanne elektroniikkalaitteiden kappalemäärä,  hankintavuosi, käyttöaika tuntia/vko sekä käyttöikä.
kpl hankinta-vuosi käyttöaika/ vko (h)
hankittu 
käytettynä (kpl)
arvioitu 
käyttöikä (v)
televisio 14-16" kuvaputki 10
televisio 18-24" kuvaputki
televisio 26-36" kuvaputki 1
televisio 28-37" LCD 1 10
televisio 37-50" PLASMA
videonauhuri 1 7
DVD soitin 1 7
stereot 1 8
radionauhuri
digiboksi 1 5
pöytäkone 1 3,5
kannettava tietokone 1 3,4
tulostin
matkapuhelin 2 3
mp3-soitin
kamera
digikamera
videokamera
muut laitteet, mitkä?
___________________________
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Paperi- ja painotuotteet
1. Tilattujen aikakausi- ja sanomalehtien lukumäärä
kpl/vko kpl/vuosi
sanomalehdet 7 360
aikakauslehdet 1 52
jäsen-ja asiakaslehdet 1 52
2. Tuleeko kotitalouteenne mainos- ja ilmaisjakelulehdet?
kg/vko
kyllä 1
vain ilmaisjakelulehdet
ei mainoksia eikä ilmaisjakelulehtiä
3. Kuinka monta hyllymetriä kirjoja kotitaloudestanne löyostettu uutena (ostettu käytettynä (%)
arvioitu käyttöikä 
(v)
______10 metriä 15
4. Arvioikaa tulostuspaperin kulutus:
(etätyöhön kuluvaa osuutta ei huomioida) 500kpl pakkausta/vuosi
________________________
7. Muut tavarat
1. korut ja hopeiset taloustavarat
Merkitkää omistamienne korujen ja hopeisten ruokailuvälineiden määrä. 
korut määrä/ kpl
Arvioitu 
käyttöikä (v)
kulta 5
hopea 10
kupari
platina
jalokivi 1
muovi
puu 5
muut ei-arvokorut 20
ruokailuvälineet
hopea
LIITE 3. Laskentataulukot 
 
Jääkaappi-pakastin, 272l (Materiaalitiedot Salo & Lettenmeier 2006 perusteella) 
 
materiaali käytetty kerroin osien paino MI kerroin (kg/kg) MI laite (kg) 
   (kg) abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma 
teräs galvanoitu 25,352 9,42 75,40 0,65 238,82 1911,54 16,48
alumiini primäärinen 1,310 37 1047,7 10,87 48,47 1372,49 14,24
kupari keskiarvoseos 0,483 179,07 236,39 1,16 86,49 114,18 0,56 
PU vaahto 7,109 6,31 505,1 3,563 44,86 3590,76 25,33
PA polyamidi 0,088 5,51 921,00 4,61 0,48 81,05 0,41 
ABS  0,011 3,97 206,9 3,751 0,04 2,28 0,04 
PP ruiskupuriste 0,673 4,24 205,5 3,373 2,85 138,30 2,27 
PS GPPS 6,215 2,51 164,00 2,80 15,60 1019,26 17,41
PVC emulgoitu 1,150 3,65 197,5 2,463 4,20 227,13 2,83 
PC  0,039 6,94 212,2 4,7 0,27 8,28 0,18 
SB SBR 4,046 5,7 146 1,65 23,06 590,72 6,68 
PE HDPE 0,702 2,52 105,90 1,90 1,77 74,34 1,34 
muut muovit HDPE 0,454 2,52 105,90 1,90 1,14 48,08 0,86 
isobutaani  0,068 2,21 7,90 1,07 0,15 0,54 0,07 
kompressori 
ruostumaton teräs 
kerroin 5,800 17,94 240,3 3,382 104,05 1393,74 19,62
 
kuparin osuus, 
keskiarvokerroin 5,000 179,07 236,39 1,16 895,35 1181,95 5,80 
muut elektroniset 
osat 
keskiarvokerroin 
(oma) 3,000 187,99 1896,11 20,87 563,97 5688,34 62,62
lasi lasilevy 6,500 2,95 11,60 0,74 19,18 75,40 4,83 
YHTEENSÄ  68,000    2031,58 17442,95 176,74
pakkaus         
pahvi aaltopahvi 0,420 1,860 93,6 0,325 0,78 39,31 0,14 
EPS polystyreeni 1,190 2,500 137,7 2,475 2,98 163,86 2,95 
PE kalvo 0,499 3,010 167,6 1,84 1,50 83,63 0,92 
yhteensä  2,11    5,26 286,81 4,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pakastin, 217l (Materiaalitiedot Salo & Lettenmeier 2006 perusteella) 
 
materiaali käytetty kerroin osien paino
MI kerroin (kg/kg) 
 
MI laite (kg) 
 
  (kg) abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma 
teräs galvanoitu teräs 27,5880 9,42 75,40 0,65 259,88 2080,14 17,93 
alumiini primäärinen 1,1288 37 1047,7 10,87 41,77 1182,64 12,27 
kupari keskiarvoseos 0,4835 179,07 236,39 1,16 86,58 114,29 0,56 
PU vaahto 11,9950 6,31 505,1 3,563 75,69 6058,67 42,74 
PA polyamidi 0,7214 5,51 921,00 4,61 3,97 664,41 3,33 
ABS  1,8752 3,97 206,9 3,751 7,44 387,98 7,03 
PP ruiskupuriste 0,2960 4,24 205,5 3,373 1,26 60,83 1,00 
PS GPPS 11,2746 2,51 164,00 2,80 28,30 1849,03 31,59 
PVC emulgoitu 1,2340 3,65 197,5 2,463 4,50 243,72 3,04 
PE HDPE 0,7938 2,52 105,90 1,90 2,00 84,06 1,51 
SB SBR 5,3045 5,7 146 1,65 30,24 774,46 8,75 
isobutaani  0,0400 2,21 7,90 1,07 0,09 0,32 0,04 
muut muovit HDPE 0,6152 2,52 105,90 1,90 1,55 65,15 1,17 
kompressori 
ruostumaton 
teräs kerroin 10,1500 17,94 240,3 3,382 182,09 2439,05 34,33 
muut elektroniset 
osat 
keskiarvokerroin 
(oma) 3,5000 187,99 1896,11 20,87 657,96 6636,40 73,06 
YHTEENSÄ  77,0000    1383,32 22641,14 238,35
pakkaus         
pahvi aaltopahvi 0,324 1,86 93,6 0,325 0,60 30,33 0,11 
EPS polystyreeni 1,566 2,5 137,7 2,475 3,92 215,64 3,88 
PE kalvo 0,499 3,01 167,6 1,84 1,50 83,63 0,92 
muu muovi HDPE 0,015 2,52 105,90 1,90 0,04 1,59 0,03 
yhteensä  2,40    6,06 331,19 4,93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pöytäkone – keskusyksikkö & 17-tuumainen CRT-näyttö (Materiaalitiedot Kuehr & 
Williams 2003 perusteella) 
 
KESKUSYKSIKKÖ käytetty kerroin osien paino MI-kerroin MI laite (kg) 
materiaali  kg abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma
teräs ruostumaton 6,05 17,94 240,30 3,38 108,5 1 453,8 20,5
kupari keskiarvoseos 0,67 179,07 236,39 1,16 120,0 158,4 0,8 
alumiini primäärinen 0,44 37,00
1 
047,70 10,87 16,3 461,0 4,8 
muovi HIPS 0,65 2,78 175,30 3,15 1,8 113,9 2,0 
epoksi  1,04 13,73 289,90 5,50 14,3 301,5 5,7 
tina  0,05 
8 
486,00
10 
958,00 149,00 398,8 515,0 7,0 
lyijy  0,03 15,60   0,4 0,0 0,0 
nikkeli  0,02 141,29 233,30 40,83 2,5 4,2 0,7 
hopea  0,00 
7 
500,00   10,5 0,0 0,0 
kulta  0,00 
540 
000,00   194,4 0,0 0,0 
muut  0,10    0,0 0,0 0,0 
yhteensä  9,04    867,6 3 007,9 41,5
CRT-NÄYTTÖ, 17'         
lasi lasilevy 6,82 2,95 11,60 0,74 20,1 79,1 5,1 
teräs ruostumaton 2,83 17,94 240,30 3,38 50,8 680,0 9,6 
kupari  0,70 179,07 236,39 1,16 125,3 165,5 0,8 
ferriitti raudan kerroin 0,48 1,47 58,80 0,52 0,7 28,2 0,2 
alumiini primäärinen 0,24 37,00
1 
047,70 10,87 8,9 251,4 2,6 
muovit HIPS 3,53 2,78 175,30 3,15 9,8 618,8 11,1
epoksi  0,14 13,73 289,90 5,50 1,9 40,6 0,8 
tina  0,02 
8 
486,00
10 
958,00 149,00 169,7 219,2 3,0 
lyijy  0,59 15,60   9,3 0,0 0,0 
hopea  0,00 
7 
500,00   9,3 0,0 0,0 
kulta  0,00 
540 
000,00   167,4 0,0 0,0 
muut  0,10    0,0 0,0 0,0 
yhteensä  15,45    573,2 2 082,8 33,2
 
 
 
 
 
 
 
Matkapuhelin (Materiaalitiedot Federico ym. 2001 perusteella) 
 
materiaali käytetty kerroin osien paino MI kerroin (g/g) MI laite (g) 
  (g) abioot. vesi ilma abioot. vesi ilma 
hopea  0,13 7500   982,5   
alumiini  0,18 37 1047,7 10,87 6,7 189,63 1,97 
kupari keskiarvoseos 10,3 179,07 236,39 1,16 1844,42 2434,82 11,95
nikkeli  0,49 141,29 233,3 40,825 69,66 115,02 20,13
rauta 
teräs, 
kuumapuristettu 4,94 7,63 56 0,414 37,69 276,64 2,05 
magnesium  13,8 10   138 0 0 
pii  7,94 823   6534,95 0 0 
sinkki elektrolyyttinen 0,68 22,18 343,7 2,282 15,04 233,03 1,55 
epoksi  2,35 13,73 289,9 5,501 32,27 681,27 12,93
polyamidi  0,29 5,51 921 4,613 1,6 267,09 1,34 
polyeteeni HD 1,32 2,52 105,9 1,904 3,34 140,21 2,52 
akrylaattihartsi  0,69 2,7   1,85 0 0 
polyfenyyli  2,43 3,6   8,74 0 0 
polykarbonaatti  5,96 6,94 212,2 4,7 41,39 1265,67 28,03
termoplastiset 
elastomeerit  1,07 4,3   4,6 0 0 
akrylonitriitti  4,51 2,56 93,2 5,05 11,55 420,33 22,76
wolframi  0,58 141   82,2 0 0 
silikonikumi  2 5,7 146 1,65 11,4 292 3,3 
lyijy  0,13 15,6   1,98 0 0 
fosfori  0,16 16   2,49 0 0 
kulta  0,03 540000   14148 0 0 
litium polymeeri  13,26 16   212,16 0 0 
lasikuitu  7,31 6,22 94,5 2,088 45,47 690,8 15,26
materiaalit yht (g)  80,55    24237,98 7006,5 123,78
materiaalit yht. (kg)  0,08    24,24 7,01 0,12 
paperi  100 9,17 303 1,275 917 30300 127,5
pakkaus  150 3,01 167,6 1,84 451,5 25140 276 
muovi  215 3,01 167,6 1,84 647,15 36034 395,6
pakkaus yht. (g)  465    2015,65 91474 799,1
pakkaus yht. (kg)  0,47    2,02 91,47 0,8 
 
 
 
LIITE 4. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden kulutustiedot ja 
käyttökertojen määrä 
 
KÄYTTÖKERRAT SÄHKÖLAITE SÄHKÖN-
KULUTUS
VALMIUSTILA-
KULUTUS 
LÄHDE 
(SÄHKÖNKULUTUS)
  kWh/vrk   
 Kylmälaitteet    
 Jääkaappi 0,42  Whirlpool (2007) 
 Jääkaappi-pakastin 0,9  Gorenje (2007) 
Käyttökertoja viikossa  kWh/kerta   
4 Astianpesukone 1,05  Salo (2006) 
7 Pyykinpesukone 0,85  Salo (2006) 
7 Kuivausrumpu 3,36  Whirlpool (2007) 
 Sähköliesi   
Helsingin energia 
(2004b) 
7 *liesi 0,5   
4 *uuni 1,2   
1 Pölynimuri 1  
Helsingin energia 
(2004b) 
5 Silitysrauta 0,08  Zeunert (1999) 
7 Kahvinkeitin 0,1  
Helsingin energia 
(2004b) 
7 Vedenkeitin 0,2  oma arvio 
7 Mikroaaltouuni 0,2  oma arvio 
7 Leivänpaahdin 0,1  
Helsingin energia 
(2004b) 
Käyttötunteja päivässä  kWh/tunti kWh/tunti  
 Televisio    
5 kuvaputki, 36' 0,2 0,005 Salo (2006) 
5 LCD (nestekide), 37' 0,18 0,002 Salo (2006) 
5 plasma, 55' 0,43 0,1 Pioneer (2006) 
 Tietokone    
3,6 pöytäkone 0,151 0,006 HP (2007) 
3,6 kannettava 0,038 0,003 Energy star (2007) 
3,6 kämmenmikro 0,004  von Geibler ym. (2003)
3 matkapuhelin 0,0055 0,001 Federico ym. (2001) 
1 VHS-nauhuri 0,02 0,12 
Helsingin energia 
(2004b) 
1 DVD-soitin 0,02 0,002 
Helsingin energia 
(2004b) 
5 digiboksi 0,011 0,005 oma mittaus (2006) 
2 stereot 0,015 0,002 Energystar (2006) 
 
 
 
 
 
 
LIITE 5. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden arvioidut käyttöiät 
 
SÄHKÖ- JA ELEKTRONIIKKALAITTEIDEN 
KESKIMÄÄRÄISET KÄYTTÖIÄT   
 arvioitu  
elektroniikkalaitteet käyttöikä (a) lähde 
CRT-monitori 3,6 RIS International LTD (2003) 
pöytäkone 3,5 RIS International LTD (2003) 
kannettava tietokone 3,4 RIS International LTD (2003) 
kämmenmikro 3 oma arvio (2007) 
tulostin 2,9 RIS International LTD (2003) 
matkapuhelin 2,8 RIS International LTD (2003) 
videonauhuri 7 oma arvio (2007) 
DVD-soitin 7 oma arvio (2007) 
digiboksi 5 oma arvio (2007) 
ministereot 8 oma arvio (2007) 
kuvaputki-tv 10 Salo (2006) 
LCD-tv 10 Salo (2006) 
Plasma-tv 10 oma arvio (2007) 
suuret kodinkoneet   
mikroaaltouuni 15 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
jääkaappi 12 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
jääkaappi-pakastin 12 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
pyykinpesukone 15 Ovaskainen (2002) 
astianpesukone 10 Salo (2006) 
pölynimuri 10,5 Ritthoff ym. (2002) 
kuivausrumpu 15 oma arvio (2007) 
sähköliesi 15,5 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
sähkökäyttöiset pienkoneet   
leivänpaahdin 7 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
kahvinkeitin 6,5 
Kuluttaja-lehti 2/03; Turun sanomat 
(2002) 
vedenkeitin 6,5 oma arvio (2007) 
hiustenkuivain 5 oma arvio (2007) 
hiustenkiharrin 5 oma arvio (2007) 
silitysrauta 11,5 Zeunert (1999) 
 
 
LIITE 6. Sähkö- ja elektroniikkalaitteiden MI-kerrointen 
laskennassa hyödynnetyt laitteet ja sähkö- ja elektroniikka-
laitteille lasketut MI-kertoimet 
 
 MI abioot. MI vesi MI ilma Lähde 
elektroniikkalaitteet (kg/kg) (/kg/kg) (kg/kg)  
Kämmenmikro 407,04 3819,10  von Geibler ym. (2003) 
kannettava tietokone 128,12 1756,18 77,56 von Geibler ym. (2003) 
PC 58,83 207,87 3,05 Kuehr & Williams (2003) 
matkapuhelin 353,60   Federico ym. (2001) 
kuvaputki tv 36' 77,67 658,10 1,13 Salo (2006) 
LCD tv 37' 102,67 3039,32 1,75 Salo (2006) 
     
suuret kodinkoneet     
tiskikone 17,16 175,63 1,11 Salo (2006) 
jääkaappi 34,01 298,07 2,52 Salo (2006) 
pesukone 11,08 184,26 1,67 Ovaskainen (2002) 
sähköliesi 37,02 347,89 3,92 
Oma laskelma, tiedot Sorensen 
2007, Gorenje 
jääkaappi-pakastin 29,88 256,51 2,60 
Oma laskelma, tiedot Sorensen 
2007, Gorenje 
     
sähkökäyttöiset pienkoneet     
kahvinkeitin 24,66 154,46 1,70 Autio (2007) 
höyrysilitysrauta 21,43 12,86 4,29 Zeunert (1999) 
leivänpaahdin 49,90 130,70 1,04 Hujanen & Salokannel (2007) 
hiustenkuivain 135,78 272,21 2,33 Leinonen, Pöllänen, Sipilä (2007)
     
Tässä tutkimuksessa tuotetut 
kertoimet sähkö- ja 
elektroniikkalaiteille abioot. (kg) vesi (kg) ilma (kg)  
kaikki elektroniikka 
(keskiarvokerroin) 188 1896 21  
hienoelektroniikka 296 2788 78  
"karkea" elektroniikka 80 1302 1  
suuret kodinkoneet 26 252 2  
sähkökäyttöiset pienkoneet 58 143 2  
 
LIITE 7. Elektroniikkalaitteiden MI-lukujen erittely 
 
ELEKTRONIIKKA  MI abioot. MI vesi MI ilma 
Laite elinkaaren vaihe kg % kg % kg % 
VHS-NAUHURI materiaalit 1 691,9 80,0 17 065 10,6 187,9 49,3
 pakkaus 19,2 0,9 580 0,4 26,1 6,9 
 kuljetukset 2,6 0,1 17 0,0 0,8 0,2 
 käyttö 27,1 1,3 9 672 6,0 11,2 2,9 
 valmiustila 373,7 17,7 133 476 83,0 155,1 40,7
 YHTEENSÄ 2 114,5 100,0 160 811 100,0 381,2 100,0
        
DVD-SOITIN materiaalit 1 691,9 93,8 17 065 34,4 187,9 74,6
 pakkaus 19,2 1,1 580 1,2 26,1 10,4
 kuljetukset 2,6 0,1 17 0,0 0,8 0,3 
 käyttö 27,1 1,5 9 672 19,5 11,2 4,5 
 valmiustila 62,3 3,5 22 246 44,9 25,9 10,3
 YHTEENSÄ 1 803,0 100,0 49 580 100,0 251,9 100,0
        
DIGIBOKSI materiaalit 272,6 64,7 2 749 5,0 30,3 31,9
 pakkaus 3,1 0,7 94 0,2 4,2 4,4 
 kuljetukset 0,4 0,1 3 0,0 0,1 0,1 
 käyttö 53,2 12,6 18 999 34,8 22,1 23,3
 valmiustila 91,9 21,8 32 816 60,0 38,1 40,2
 YHTEENSÄ 421,2 100,0 54 661 100,0 94,8 100,0
        
MINISTEREOT materiaalit 1 187,9 90,0 19 396 31,8 21,5 29,3
(sis. kaiuttimet) pakkaus 13,5 1,0 660 1,1 3,0 4,1 
 kuljetukset 4,3 0,3 28 0,0 1,3 1,8 
 käyttö 46,4 3,5 16 581 27,2 19,3 26,3
 valmiustila 68,1 5,2 24 319 39,9 28,3 38,5
 YHTEENSÄ 1 320,2 100,0 60 983 100,0 73,4 100,0
        
PLASMA TV 50' materiaalit 2 766,4 44,6 45 171 3,6 50,1 3,4 
 pakkaus 31,3 0,5 1 537 0,1 7,0 0,5 
 kuljetukset 10,1 0,2 64 0,0 3,1 0,2 
 käyttö 3 366,0 54,3 1 202 117 95,6 1 397,2 95,2
 valmiustila 25,7 0,4 9 189 0,7 10,7 0,7 
 YHTEENSÄ 6 199,6 100,0 1 258 078 100,0 1 468,0 100,0
        
PLASMA TV 42' materiaalit 2 359,8 45,1 38 532 3,7 42,7 3,5 
 pakkaus 26,7 0,5 1 311 0,1 5,9 0,5 
 kuljetukset 8,6 0,2 55 0,0 2,7 0,2 
 käyttö 2 814,7 53,8 1 005 219 95,3 1 168,4 95,0
 valmiustila 25,7 0,5 9 189 0,9 10,7 0,9 
 YHTEENSÄ 5 235,6 100,0 1 054 305 100,0 1 230,3 100,0
        
KUVAPUTKI-TV 36' materiaalit 7 068,2 76,1 59 887 7,3 103,2 10,3
 pakkaus 80,1 0,9 2 037 0,2 14,4 1,4 
 kuljetukset 26,4 0,3 168 0,0 8,2 0,8 
 käyttö 1 934,5 20,8 690 872 84,4 803,0 79,9
 valmiustila 183,8 2,0 65 633 8,0 76,3 7,6 
 YHTEENSÄ 9 293,0 100,0 818 597 100,0 1 005,0 100,0
        
LCD-TV 37' materiaalit 2 577,0 58,2 76 287 10,5 43,6 5,4 
 pakkaus 29,2 0,7 2 595 0,4 6,1 0,8 
 kuljetukset 7,3 0,2 46 0,0 2,3 0,3 
 käyttö 1 741,1 39,3 621 785 85,5 722,7 89,8
 valmiustila 73,5 1,7 26 253 3,6 30,5 3,8 
 YHTEENSÄ 4 428,1 100,0 726 966 100,0 805,1 100,0
        
KÄMMENMIKRO materiaalit 81,0 89,5 760 19,9 15,5 73,1
 pakkaus 0,9 1,0 26 0,7 2,2 10,2
 kuljetukset 0,1 0,1 0 0,0 0,0 0,1 
 käyttö 8,5 9,4 3 035 79,4 3,5 16,6
 YHTEENSÄ 90,5 100,0 3 822 100,0 21,2 100,0
        
KANNETTAVA 
TIETOKONE materiaalit 435,6 76,3 5 971 11,4 263,7 74,4
 pakkaus 4,9 0,9 203 0,4 36,7 10,3
 kuljetukset 1,0 0,2 6 0,0 0,3 0,1 
 käyttö 89,2 15,6 31 866 60,8 37,0 10,4
 valmiustila 40,3 7,1 14 397 27,5 16,7 4,7 
 YHTEENSÄ 571,1 100,0 52 443 100,0 354,5 100,0
        
PÖYTÄKONE materiaalit 1 440,7 75,2 5 091 3,6 74,7 27,2
 pakkaus 16,3 0,9 173 0,1 10,4 3,8 
 kuljetukset 7,1 0,4 45 0,0 2,2 0,8 
 käyttö 368,1 19,2 131 445 92,7 152,8 55,7
 valmiustila 82,9 4,3 5 091 3,6 34,4 12,5
 YHTEENSÄ 1 915,1 100,0 141 845 100,0 274,5 100,0
        
MATKAPUHELIN materiaalit 24,2 67,0 7 0,2 0,1 2,8 
 pakkaus 2,0 5,6 91 2,6 0,3 6,1 
 kuljetukset 0,2 0,4 1 0,0 0,0 1,1 
 käyttö 3,1 8,7 1 119 31,2 1,3 28,9
 valmiustila 6,6 18,3 2 363 66,0 2,7 61,1
 YHTEENSÄ 36,2 100,0 3 581 100,0 4,5 100,0
LIITE 8. Suurten kodinkoneiden MI-lukujen erittely 
 
SUURET KODINKONEET  
MI abioot. 
 
MI vesi 
 
MI ilma 
 
 elinkaaren vaihe kg % kg % kg % 
        
PESUKONE materiaalit 922 30,3 15 336 2,9 139 18,9
AEG LL1820 pakkaus 5 0,2 228 0,0 4 0,5 
 valmistus 85 2,8 3 669 0,7 29 4,0 
 kuljetus 24 0,8 154 0,0 7 1,0 
 käyttö 2 001 65,9 515 970 96,4 555 75,6
 YHTEENSÄ 3 038 100,0 535 356 100,0 734 100,0
        
TISKIKONE materiaalit 693 31,3 7 095 1,5 45 7,7 
Electrolux ESF6270X pakkaus 5 0,2 207 0,0 2 0,4 
 valmistus 57 2,6 2 468 0,5 20 3,4 
 kuljetus 12 0,5 75 0,0 4 0,6 
 käyttö 1 449 65,4 451 244 97,9 510 87,8
 YHTEENSÄ 2 216 100,0 461 088 100,0 580 100,0
        
KUIVAUSRUMPU materiaalit 861 16,0 8 979 0,6 82 4,2 
Whirlpool pakkaus 5 0,1 133 0,0 2 0,1 
AWZ 8464, B-luokka valmistus 62 1,1 2 653 0,2 21 1,1 
 kuljetus 12 0,2 76 0,0 4 0,2 
 käyttö 4 452 82,6 1 589 952 99,3 1 848 94,4
 YHTEENSÄ 5 391 100,0 1 601 793 100,0 1 957 100,0
        
JÄÄKAAPPI materiaalit 1 257 53,4 11 020 3,0 93 17,3
143 l pakkaus 8 0,3 377 0,1 2 0,3 
A-luokka valmistus 102 4,3 4 402 1,2 35 6,6 
0,42 kWh/vrk kuljetus 11 0,5 68 0,0 3 0,6 
 käyttö 975 41,4 348 199 95,6 405 75,2
 YHTEENSÄ 2 353 100,0 364 067 100,0 538 100,0
        
PAKASTIN materiaalit 1 383 25,8 22 641 2,6 238 81,4
Gorenje, 272 l pakkaus 6 0,1 331 0,0 5 1,7 
A-luokka valmistus 116 2,2 4 982 0,6 40 13,6
0,82 kWh/vrk kuljetus 22 0,4 142 0,0 7 2,4 
 käyttö 3 828 71,5 849 543 96,8 3 0,9 
 YHTEENSÄ 5 355 100,0 877 640 100,0 293 100,0
        
JÄÄKAAPPI-PAKASTIN materiaalit 2 032 47,8 17 443 2,3 177 16,2
Gorenje, 272 l pakkaus 5 0,1 287 0,0 4 0,4 
A-luokka valmistus 102 2,4 4 400 0,6 35 3,2 
0,9 kWh/vrk kuljetus 20 0,5 126 0,0 6 0,6 
 käyttö 2 089 49,2 746 142 97,1 867 79,6
 YHTEENSÄ 4 248 100,0 768 397 100,0 1 089 100,0
        
SÄHKÖLIESI materiaalit 1 592 30,7 14 959 1,2 169 10,2
Gorenje pakkaus 6 0,1 284 0,0 4 0,3 
 valmistus 36 0,7 4 353 0,3 5 0,3 
 kuljetus 12 0,2 80 0,0 4 0,2 
 käyttö liesi 1 495 28,8 533 959 41,5 621 37,5
 käyttö uuni 2 050 39,5 732 286 56,9 851 51,5
 YHTEENSÄ 5 191 100,0 1 285 922 100,0 1 653 100,0
        
MIKROAALTOUUNI materiaalit 336 35,5 3 504 1,7 32 11,3
 pakkaus 2 0,2 52 0,0 1 0,3 
 valmistus 24 2,5 1 035 0,5 8 2,9 
 kuljetus 5 0,5 30 0,0 1 0,5 
 käyttö 580 61,3 207 262 97,8 241 85,0
 YHTEENSÄ 947 100,0 211 882 100,0 283 100,0
        
IMURI materiaalit 63 17,3 1 353 1,3 10 7,7 
 pakkaus 0 0,1 20 0,0 0 0,2 
 valmistus 7 1,8 287 0,3 2 1,7 
 kuljetus 1 0,4 8 0,0 0 0,3 
 käyttö 292 80,5 104 98,4 121 90,1
 YHTEENSÄ 362 100,0 105 773 100,0 134 100,0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LIITE 9. Sähkökäyttöisten pienkoneiden MI-lukujen erittely 
 
SÄHKÖKÄYTTÖISET 
PIENKONEET   
MI abioot. 
  
MI vesi 
  
MI ilma 
  
 elinkaaren vaihe kg % kg % kg % 
                
HIUSTENKUIVAIN materiaalit 43,8 18,3 87,7 0,1 0,8 0,9 
  pakkaus 2,6 1,1 29,2 0,0 0,1 0,1 
  kuljetus 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 
  käyttö 192,4 80,6 68 713,0 99,8 79,9 98,9
  YHTEENSÄ 238,8 100,0 68 830,5 100,0 80,7 100,0
                
HIUSTENKIHARRIN materiaalit 12,7 30,3 31,4 0,3 0,5 4,1 
  pakkaus 0,8 1,8 10,4 0,1 0,1 0,6 
  kuljetus 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,2 
  käyttö 28,5 67,8 10 196,1 99,6 11,9 95,1
  YHTEENSÄ 42,1 100,0 10 238,3 100,0 12,5 100,0
                
LEIVÄNPAAHDIN materiaalit 80,2 36,3 210,1 0,4 1,7 2,9 
  pakkaus 4,7 2,1 69,9 0,1 0,2 0,4 
  kuljetus 0,5 0,2 3,0 0,0 0,1 0,2 
  käyttö 135,4 61,3 48 361,0 99,4 56,2 96,5
  YHTEENSÄ 220,8 100,0 48 644,0 100,0 58,3 100,0
                
SILITYSRAUTA materiaalit 30,0 16,2 18,0 0,0 6,0 8,5 
  pakkaus 1,8 1,0 6,0 0,0 0,8 1,2 
  kuljetus 0,4 0,2 2,6 0,0 0,1 0,2 
  käyttö 152,9 82,6 54 600,0 100,0 63,5 90,1
  YHTEENSÄ 185,1 100,0 54 626,6 100,0 70,4 100,0
                
VEDENKEITIN materiaalit 70,7 74,1 173,9 2,3 2,9 24,4
  pakkaus 4,2 4,4 57,9 0,8 0,4 3,3 
  kuljetus 0,4 0,4 2,3 0,0 0,1 0,9 
  käyttö 20,1 21,1 7 185,1 96,8 8,4 71,4
  YHTEENSÄ 95,3 100,0 7 419,1 100,0 11,7 100,0
                
KAHVINKEITIN materiaalit 49,1 12,6 311,7 0,3 3,4 2,4 
  pakkaus 3,1 0,8 155,4 0,1 0,5 0,4 
  kuljetus 1,1 0,3 6,8 0,0 0,3 0,2 
  käyttö 335,3 86,3 
119 
751,1 99,6 139,2 97,0
  YHTEENSÄ 388,5 100,0
120 
225,0 100,0 143,5 100,0
 
LIITE 10. Huonekalujen MI- ja MIPS-luvut ja huonekaluille käytetyt 
kuljetusoletukset 
 
HUONEKALUT PAINO 
MI 
TUOTE       MIPS (KG/A)   
  
  
  (kg) (kg)        10 vuotta     Kuljetus- 
  
pakkauk-
sineen abioot. bioot. vesi ilma abioot. bioot. vesi ilma vaihtoehto
SÄNGYT                     
runkopatjasänky                     
90 cm x 200 cm 35,5 265 97 15 476 145 26,5 9,7 1 548 14,5 1 
120 cm x 200 cm 46,9 353 129 22 571 192 35,3 12,9 2 257 19,2 1 
runkosänky 140  cm x 
200 cm 62,6 585 79 7 828 228 58,5 7,9 783 22,8 1 
PATJAT                     
hellä-patja, 80 cm 14,5 62 3 6 308 29 6,2 0,3 631 2,9 3 
 SOHVAT                      
Backa  65,6 267 283 8 920 77 26,7 28,3 892 7,7 2 
Sandhem nahkasohva  87 585 310 17 337 302 58,5 31 1 734 30,2 1 
Fothult 51 381 91 45 828 222 38,1 9,1 4 583 22,2 1 
Ektorp 73,2 445 37 57 407 178 44,5 3,7 5 741 17,8 2 
Ektorp (2-ist.) 52,4 261 145 37 175 97 26,1 14,5 3 717 9,7 2 
rottinkisohva 50 277 258 29 132 169 27,7 25,8 2 913 16,9 1 
nahkasohva  39,3 193 210 12 083 59 19,3 21 1 208 5,9 3 
kangassohva 36,8 165 45 26 628 54 16,5 4,5 2 663 5,4 3 
vuodesohva 55,8 333 39 31 212 73 33,3 3,9 3 121 7,3 3 
PÖYDÄT                     
ruokapöytä 4-henk.                    2 
Bjursta 25,1 62 162 1 613 15 6,2 16,2 161 1,5 2 
Mella 23,7 159 29 2 602 22 15,9 2,9 260 2,2 2 
Jokkmokk (+ neljä tuolia) 34 86 204 1 128 26 8,6 20,4 113 2,6 2 
Lack apupöytä 4,4 17 3 584 6 1,7 0,3 58 0,6 2 
Jonas työpöytä 36 128 110 3 723 34 12,8 11 372 3,4 3 
kide sohvapöytä 27 47 79 4 057 16 4,7 7,9 406 1,6 2 
KIRJAHYLLYT                     
expedit kirjahyllyt                     
149 cm x 149 cm  62,6 277 50 8 361 75 27,7 5 836 7,5 2 
185 cm x 185 cm 93,3 378 70 11 281 114 37,8 7 1 128 11,4 2 
Koivula modulit 
kirjahylly (168 cm x 181 
cm) 144 260 879 19 972 61 26 87,9 1 997 6,1 3 
Salopuu kirjahylly (192 
cm x 176 cm) 92 281 364 14 841 76 28,1 36,4 1 484 7,6 3 
TV-TASOT                     
Ivar tv-taso 18 45 117 1 224 12 4,5 11,7 122 1,2 2 
LIPASTOT                     
Vinstra lipasto ( 3 
laatikkoa) 52 180 37 5 331 53 18 3,7 533 5,3 2 
TUOLIT                     
Asko lepotuoli 20 107 12 16 229 41 10,7 1,2 1 623 4,1 3 
Sandhem lepotuoli 51 334 155 9 878 176 33,4 15,5 988 17,6 1 
Medan rottinkituoli 16,3 72 118 4 198 44 7,2 11,8 420 4,4 1 
rahi 3 13 7 2 710 4 1,3 0,7 271 0,4 3 
Kuljetusvaihtoehdot:           
1. Kaukoitä           
2. Eurooppa           
3. Suomi           
 
 
 
 
 
 
 
LIITE 11. Vaatteiden ja jalkineiden MI- ja MIPS-luvut  
 
PAINO  MI (KG) MIPS (KG/A) 
KÄYTTÖ-
IKÄ   
VAATTEET JA 
JALKINEET 
  (kg) abioot. bioot. vesi ilma abioot. bioot. vesi  ilma (a) lähde 
farkut x 5 2 1 200 0 1,0 0,3 240 0,0 5  
ulkoiluhousut 0,3 4  0 126 2 0,8 0,0 25 0,4 5 
oma 
laskelma
muut housut (puuvilla) 0,4 5 1 2 718 2 1,1 0,2 544 0,5 5 
oma 
laskelma
t-paita (musta) x 2 1 1 480 13 0,7 0,4 493 4,2 3 
Rithoff 
ym. (2002)
nahkakengät x 9 22 432 2 1,1 2,8 54 0,3 8 
Ritthoff 
(2004) 
urheilukengät 0,5 6 0 425 4 1,9 0,0 142 1,2 3 
oma 
laskelma
miesten kauluspaita 0,2 3 0 906 1 0,6 0,1 181 0,3 5 
oma 
laskelma
neulepaita 
(polyesteri/puuvilla) 0,2 6  x  x  x 1,2 x x x 5 
Autio & 
Lettenmei
er (2002)
neulepaita 
(polyesteri/viskoosi) 0,2 4 x  x  x 0,7 x x x 5 
Autio & 
Lettenmei
er (2002)
villapaita 0,4 31 95 624 5 6,2 19,0 125 1,1 5 
Pûtz 
(1999) 
nahkatakki 0,7 10 8 427 4 2,1 1,6 85 0,8 5 
oma 
laskelma
ulkoilutakki 0,5 7 0  240 4 1,4 0,0 48 0,8 5 
oma 
laskelma
villakangastakki 1,2 80 242 1 809 39 16,1 48,5 362 7,9 5 
oma 
laskelma
talviulkoilutakki 0,9 11 0  707 7 2,1 0,0 141 1,3 5 
oma 
laskelma
 
 
 
 
 
 
LIITE 12. Tekstiilien ja mattojen MI- ja MIPS-luvut 
 
PAINO MI (KG) MIPS (KG/A) 
KÄYTTÖ-
IKÄ  MUUT TEKSTIILIT 
  (kg) abioot. bioot. vesi ilma abioot. bioot. vesi ilma (a) lähde 
kylpypyyhe (iso) 0,6 8 2 3 842 3 1,1 0,2 549 0,5 7 
oma 
laskelma
kylpypyyhe 
(keskikokoinen) 0,4 5 1 2 446 2 0,7 0,1 349 0,3 7 
oma 
laskelma
käsipyyhe 0,2 2 0 1 050 1 0,3 0,1 150 0,1 7 
oma 
laskelma
tyynyliina 0,2 2 0 1 050 1 0,3 0,1 150 0,1 7 
oma 
laskelma
tyyny  0,6 8 0 584 4 1,1 0,0 83 0,6 7 
Salo 
(2007) 
pussilakana 1,2 15 3 7 658 7 2,2 0,5 1 094 1,0 7 
oma 
laskelma
aluslakana 0,5 6 1 2 841 3 0,8 0,2 406 0,4 7 
oma 
laskelma
päiväpeitto 2,1 28 6 
14 
311 12 4,1 0,9 2 044 1,8 7 
oma 
laskelma
fleece-huopa 0,9 12 0 386 6 1,7 0,0 55 0,9 7 
oma 
laskelma
villahuopa 0,7 55 169 1 120 10 7,9 24,2 160 1,4 7 
oma 
laskelma
peitto 1,3 17 1 2 514 8 2,4 0,1 359 1,2 7 
Salo 
(2007) 
 
PAINO MI (KG) MIPS (KG/A) 
KÄYTTÖ-
IKÄ  
MATOT (kg) abioot. bioot. vesi ilma abioot. bioot. vesi ilma (a) lähde 
pieni (n. 100 cm x 150 cm)            
puuvilla 2 20 4 10 118 9 3 1 1 445 1 7 
oma 
laskelma
keinokuitu 3 19  523 13 3 0 75 2 7 
oma 
laskelma
villa 4 327 1 001 6 591 57 47 143 942 8 7 
oma 
laskelma
keskikoko (140 cm x 200 
cm)            
puuvilla 4 57 12 28 603 25 8 2 4 086 4 7 
oma 
laskelma
keinokuitu 5 34  929 22 5 0 133 3 7 
oma 
laskelma
villa 10 830 2 542 16 730 145 119 363 2 390 21 7 
oma 
laskelma
suuri (n. 200 cm x 300 cm)            
puuvilla 7 92 19 46 730 40 13 3 6 676 6 7 
oma 
laskelma
keinokuitu 10 70  1 900 46 10 0 271 7 7 
oma 
laskelma
villa 20 1 669 5 109 33 628 291 238 730 4 804 42 7 
oma 
laskelma
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